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RESUMO 

O Brasil é o segundo maior produtor de tabaco (Nicotiana tabacum) do mundo. Dentre 
a composição química dos cigarros, estão presentes diversas substâncias químicas 
tanto orgânicas como inorgânicas. Metais são comumente encontrados nos cigarros 
e seus teores podem contribuir para o aumento das doenças causadas pelo fumo. 
Este estudo tem como objetivo avaliar a efetividade da otimização da metodologia de 
digestão empregada e quantificar os teores de Mn, Fe, Cu, Cr, Cd e Pb em amostras 
de filtro de cigarros pós queima comparando com resultados obtidos em outros 
trabalhos científicos. Amostras de filtro de cigarro de três marcas distintas, 
identificadas como C, D, R e D* (filtro sem queima), foram adquiridas com usuários. 
Após a secagem, as amostras foram moídas e levadas para digestão ácida em bloco 
digestor. A análise dos metais foi realizada por espectroscopia de absorção atômica 
por chama (FAAS). Os teores médios obtidos para Mn, Fe, Cu, Cr foram, 
respectivamente 0,009±0,001; 0,14±0,04; 0,019±0,003 e 0,0030±0,0007 mg g-1. A 
ordem crescente de metais quantificados nas amostras C, R, D foi de Fe>Cu>Mn>Cr 
e para a amostra D* Fe>Cu=Mn=Cr. Não foi possível quantificar os teores de Cd e Pb 
por conta da sensibilidade da técnica instrumental empregada. Os resultados 
encontrados se assemelham aos resultados obtidos em amostras de filtro de cigarros 
de diferentes nacionalidades, apenas Cr e Fe se distanciaram dos teores encontrados 
em outros estudos, sendo o teor de Fe, cerca de 40x mais elevado em comparação 
com filtros de cigarro de origem nigeriana. Os metais, mesmo em pequenas 
quantidades, indicam risco para a saúde de fumantes ativos e passivos. 
 
Palavras-chave: Filtro de cigarro; Metais; FAAS. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 

ABSTRACT 

Brazil is the world's second-largest producer of tobacco (Nicotiana tabacum). The 
chemical composition of cigarettes includes various organic and inorganic substances. 
Metals are commonly found in cigarettes, and their levels can contribute to the 
increased incidence of smoking-related diseases. This study aims to evaluate the 
effectiveness of the optimization of the employed digestion methodology and to 
quantify the levels of Mn, Fe, Cu, Cr, Cd, and Pb in post-burn cigarette filter samples, 
comparing them with results obtained in other scientific studies. Samples of cigarette 
filter from three different brands, identified as C, D, R, and D* (unburned filter), were 
acquired from users. After drying, the samples were ground and subjected to acid 
digestion in a digestion block. Metal analysis was performed using flame atomic 
absorption spectroscopy (FAAS). The average levels obtained for Mn, Fe, Cu, and Cr 
were, respectively, 0,009±0,001; 0,14±0,04; 0,019±0,003 and 0,0030±0,0007 mg g-1. 
The increasing order of quantified metals in samples C, R, D was Fe>Cu>Mn>Cr, and 
for sample D*, Fe>Cu=Mn=Cr. It was not possible to quantify the levels of Cd and Pb 
due to the sensitivity of the employed instrumental technique. The results obtained 
resemble those found in cigarette filter samples from different nationalities, with only 
Cr and Fe deviating from the levels found in other studies. The Fe content was 
approximately 40 times higher compared to cigarette filters of Nigerian origin. Even in 
small quantities, the presence of metals indicates a health risk for both active and 
passive smokers. 
 
Keywords: Cigarette filter; Metals; FAAS.
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1 INTRODUÇÃO 

 A Nicotiana tabacum, popularmente conhecida como tabaco, é uma planta 

originária da cultura indígena e seu consumo remonta a séculos atrás onde os nativos 

possuíam o costume de utilizar as suas folhas secas em rituais e cerimônias religiosas 

(CAMPOS, 1993; CUNHA et al., 2007). Entretanto, foi durante os séculos XVI e XVII 

que o hábito de fumar desenvolveu grande fama em diversas partes do mundo, 

permitindo a inserção no mercado de uma variedade de instrumentos para fumar, 

sendo o cigarro tradicional o mais conhecido. 

O Brasil carrega o título de segundo maior produtor de tabaco do mundo, 

ficando atrás apenas da China que lidera este mercado há muitos anos. Entretanto é 

o maior exportador deste produto, o qual tem grande importância econômica para o 

país (AFUBRA, 2021; INCA, 2023; SINDITABACO, 2023). Porém, apesar disso, o 

tabagismo é incansavelmente combatido por organizações de saúde por ser 

reconhecido como uma doença crônica causada pela dependência à nicotina (INCA, 

2023).0 

Este está inserido na Classificação Internacional de Doenças (CID10) da 

Organização Mundial da Saúde (OMS) sendo considerado o responsável pela morte 

de 8 milhões de pessoas por ano, tanto fumantes ativos quanto passivos (ANDRADE 

et al., 2014). O desenvolvimento de doenças relacionadas ao uso do tabaco está 

diretamente associado à composição do produto.  

Os cigarros tradicionais possuem uma carga de mais de 6000 constituintes, 

orgânicos e inorgânicos (DELUCIA et al., 2016). Dentre eles, podemos citar alguns 

metais como Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, As, Cd e Pb presentes tanto na planta de tabaco 

quanto na fumaça gerada pelos cigarros tradicionais, sendo provenientes do uso de 

corretivos químicos do solo e irrigação por água contaminada (PAPPAS, 2011; 

RODGMAN; PERFETTI, 2013). 

 Considerando o crescente uso do cigarro e a falta de legislação, este trabalho 

visa obter dados sobre a concentração de metais nos cigarros. Com o objetivo de 

motivar as autoridades quanto à fiscalização, regulamentação e subsidiar informações 

as quais possam contribuir para a atualização da legislação vigente. Por fim, espera-

se que sejam inseridos os teores mínimos permitidos de metais potencialmente 
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tóxicos nos cigarros, uma vez que estes, mesmo em baixas concentrações, indicam 

perigo à saúde humana. 
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2 OBJETIVOS 

2.1 Geral 

Determinar os teores de Cr, Mn, Fe, Cu, Cd e Pb em filtros de cigarros 

tradicionais de diferentes marcas empregando espectroscopia de absorção atômica 

com chama (FAAS). 

 

2.2 Específicos 

 

✔ Otimizar a metodologia de digestão total das amostras de cigarro 

empregando ácidos e aquecimento; 

 

✔ Quantificar os teores de Cr, Mn, Fe, Cu, Cd e Pb empregando FAAS; 

 

✔ Comparar os teores obtidos com resultados determinados em outras 

pesquisas científicas. 
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

3.1 Contextualização histórica 

 
Compreender a história do tabaco é fundamental para entendermos o 

desenvolvimento do processo que introduziu o consumo do cigarro e suas variações 

no Brasil.  

O tabaco é uma planta pertencente ao gênero Nicotiana a qual é originária da 

região dos Andes, a população nativa costumava cultivar esta planta e utilizava as 

suas folhas secas em cerimônias e rituais religiosos assim como para o consumo 

próprio, como aspirar a fumaça da queima das folhas (CAMPOS, 1993; CUNHA et al., 

2007). 

Data-se que a introdução deste produto no continente americano coincide com 

a viagem exploratória de Cristóvão Colombo às Américas em 1492, onde os 

colonizadores europeus tiveram contato com nativos indígenas que já possuíam 

hábitos e costumes relacionados com o fumo, possibilitando que a prática fosse 

levada a outros países (CUNHA et al., 2007; MUSK; DE KLERK, 2003; RODRIGUES, 

2022). 

No início do século XVI, Jean Nicot, botânico e embaixador Francês, estudou e 

atribuiu propriedades medicinais à planta, dizendo que possuía “maravilhosos poderes 

curativos”, que acabou sendo batizada com seu nome e ficou conhecida 

cientificamente como Nicotiana tabacum (CAMPOS, 1993; RODRIGUES, 2022).  

O tabaco que antes era comumente fumado através de instrumentos como o 

cachimbo e charutos e por inalação de rapé (pó fermentado e fino de tabaco), com a 

expansão do seu consumo, passou a ser consumido no formato tradicional que 

conhecemos hoje, o cigarro, que consiste em tabacos envoltos de papel (CAMPOS, 

1993; CUNHA et al., 2007). O nome “cigarro” passou a ser empregado devido ao fato 

de as plantações de tabaco serem invadidas constantemente por cigarras (CUNHA et 

al., 2007; ROSEMBERG, 2004). 

No início do século XVIII, a excessiva utilização do tabaco possibilitou o 

surgimento de indústrias do ramo, como a Virgínia Company na Inglaterra (CAMPOS, 

1993). Em conjunto com a Revolução Industrial, em 1881 surgiu nos Estados Unidos, 

a primeira máquina de enrolar cigarros, aperfeiçoada em 1884, com capacidade para 

produzir 200 unidades por minuto, o que desencadeou a redução no preço do produto, 
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ampliando o consumo para as classes mais baixas (INCA; FIOCRUZ, 2012). Já no 

século XX surge a Souza Cruz do grupo BAT, primeira fábrica brasileira do segmento, 

que introduziu diretamente no país o consumo de tabaco (BAT BRASIL, 2016). 

 

3.2 Produção e consumo no Brasil 

 
O tabaco tem grande importância socioeconômica para o Brasil, o qual tornou-

se o segundo maior produtor do produto, ficando atrás apenas da China que lidera 

este mercado há anos. Segundo dados da Associação dos Fumicultores do Brasil 

(AFUBRA), na safra de 2022/2023 a produção no sul do país ultrapassou 600 mil 

toneladas, representando um aumento de 8,13% comparado à safra de 2021/2022. O 

Brasil se mantém em destaque no mercado de exportação, completando neste ano, 

30 anos ininterruptos na liderança como maior exportador de tabaco do mundo 

(AFUBRA, 2023; INCA, 2023; SINDITABACO, 2023). 

No entanto, mesmo com tamanha importância para a economia do país, o 

cigarro é insistentemente combatido pelas organizações de saúde devido ser 

considerado o principal causador de mortalidade por diversas doenças, principalmente 

pulmonares e cardiovasculares (CARGNIN et al., 2016; MELNICK et al., 2021; PINTO; 

PICHON-RIVIERE; BARDACH, 2015). 

Dados da última Pesquisa Nacional de Saúde (PNS) realizada em 2019 

apontam que 12,6% da população brasileira é fumante, sendo 15,6 e 9,6% usuários 

masculinos e femininos adultos, respectivamente. Ainda, a pesquisa traz informações 

acerca da queda destes percentuais no período de 1989 até o momento totalizando 

um declínio de aproximadamente 65% (PNS, 2019). Este decréscimo se deu 

principalmente pela implementação de Políticas de Controle de Tabagismo (INCA, 

2023). 

Entretanto, a prática de fumar não se limita apenas a grupos adultos. Pesquisas 

e estudos abordam o aumento na utilização de tabaco por crianças e adolescentes, 

sendo mais comum a utilização das variações do cigarro como, por exemplo, os 

cigarros eletrônicos (AL OWEINI; JAWAD; AKL, 2019; MARTINS et al., 2023; 

O’BRIEN et al., 2021). Desde 2003, os cigarros eletrônicos se tornaram populares em 

todo mundo, principalmente entre os jovens, não sendo diferente no Brasil (INCA; 

MARTINS, 2016; MADISON et al., 2019). 
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Pesquisa realizada pela Pesquisa Nacional da Saúde do Escolar (PeNSE) em 

2019, determinou o percentual de adolescentes de escolas do Brasil (9° ano) que 

experimentaram diferentes formas de tabaco, incluindo cigarro tradicional, cigarro 

eletrônico, narguilé e outras variações. Os dados apontam que 21 % dos estudantes 

fumam cigarro tradicional, 28,9; 18,3 e 7,9% já utilizaram ou utilizam narguilé, cigarros 

eletrônicos e outros produtos de tabaco, respectivamente (IBGE, 2019). A utilização 

de tabaco tanto por parte de pais quanto de círculos de amizade, exerce grande 

influência nos jovens e contribui para esses percentuais. 

Houve um aumento exponencial de usuários jovens e adolescentes em 

decorrência da inserção do cigarro eletrônico no mercado. Em 2014, nos Estados 

Unidos, o uso do cigarro eletrônico ultrapassou o uso do cigarro convencional e em 

2019 o número de usuários ativos destes dispositivos chegou a cerca de 10 milhões 

de americanos adultos e 3 milhões de adolescentes (CHAND et al., 2020). 

 

3.3 Tipos de Cigarro 

 
Os dois tipos de cigarros mais comumente consumidos no mundo são os 

cigarros tradicionais e eletrônicos. Ambos se diferem na estrutura, no funcionamento 

e também na composição. Neste trabalho destaca-se os cigarros tradicionais. 

3.3.1 Cigarros Tradicionais 

O cigarro tradicional ou convencional é denominado assim pois refere-se ao 

cigarro fabricado de maneira clássica a qual consiste em um fino rolo de tabaco 

envolto de papel específico para fumar. 

Após serem colhidas, as folhas de tabaco são submetidas ao processo de cura, 

para posterior confecção dos cigarros. Este processo envolve a desidratação das 

folhas resultando em mudanças nas propriedades do produto, por exemplo: remover 

a umidade presente converte o amido em açúcar; ocorrência da alteração da cor da 

folha, a qual passa da cor verde para um tom acastanhado; e a atribuição de sabor e 

aroma específico de cada tipo de tabaco (RODRIGUES, 2022; STEDMAN, 1968). 

No Brasil, dois tipos de tabaco são comumente cultivados, o Virgínia e Burley, 

o que difere entre os dois é o processo de cura. Enquanto o Virgínia leva de quatro a 

cinco dias em uma estufa com rígido controle de temperatura e umidade com a queima 
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de madeira para fornecer calor (cura por combustão), o Burley passa por um processo 

de cura mais lento (cerca de 40 dias) e é colocado em galpões com as laterais 

parcialmente fechadas utilizando a temperatura ambiente, chamada cura ao ar 

(LANDAU; HIRSCH, 2018; RODRIGUES, 2022; BAT BRASIL, 2018; SINDITABACO, 

2019). 

Após a cura, as folhas já secas são levadas para tratamento, onde utiliza-se 

uma série de processos industriais, como ajuste de umidade, fermentação e adição 

de umectantes e sabores. A definição do tratamento depende das características do 

produto final (STEDMAN, 1968). As indústrias produtoras de cigarro utilizam uma 

mistura de folhas de tabaco com o intuito mesclar as variedades em diferentes 

proporções e criar um blend de fumo, dessa maneira, as marcas se diferenciam pela 

composição do seu blend, cada qual definidas com um sabor e aromas próprios 

(ALVES, 2016; RODRIGUES, 2022; BAT BRASIL, 2018). 

O cigarro tradicional é composto por um fino cilindro contendo quatro partes 

principais: barra de fumo, papel de cigarro, filtro e papel ponteira (Figura 1). 

 

Figura 1 - Esquema representativo da estrutura do cigarro convencional. 

 
Fonte: adaptado de Stratton et al., (2016). 

 

A barra de fumo é composta pelo blend de fumo, que é o combustível para a 

geração da fumaça. O blend é formado por 60% da mistura das folhas de tabaco e o 

restante são componentes que são adicionados para atribuir sabor e aroma (ALVES, 

2016). 

O papel de cigarro, é feito da polpa de celulose de fibras têxteis, como linho ou 

cânhamo, ou de madeira. É empregado para definir a forma cilíndrica do produto, e 
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por ser poroso, permite a passagem de corrente de ar, atua como um regulador do 

número de tragadas (KOTZIAS; GEISS, 2007). 

Os filtros de cigarro são fabricados com acetato de celulose, papel, carvão ou 

uma junção destes por serem opções economicamente viáveis reduzindo os custos 

na produção do cigarro. São empregados para reter alguns constituintes da fase 

particulada da fumaça como o alcatrão e a nicotina, e absorver os que estão presentes 

na fase vapor, mantendo o sabor e aroma praticamente inalterados. Os filtros feitos 

de celulose removem parte da fase particulada da fumaça (dependendo do tamanho 

da partícula) e os filtros de carvão removem seletivamente uma variedade de 

componentes da fase de vapor (ADAM et al., 2010; KOTZIAS; GEISS, 2007). Além 

disso, tem a função estética de melhorar a aparência do cigarro e impedir que as 

partículas do fumo entrem em contato com o consumidor. 

Para unir o filtro e a barra de fumo utiliza-se o papel ponteira, que envolve 

completamente o filtro e sobrepõe a barra de fumo. Alguns modelos de cigarro 

apresentam pequenas perfurações na ponteira, que servem para possibilitar a 

ventilação do filtro e podem ser feitos por perfuração eletrostática, à laser, ou 

mecânica (STRATTON et al., 2016). Este mecanismo permite a entrada de ar para a 

diluição da fumaça no momento da tragada promovendo a redução da intensidade da 

combustão e dessa maneira, diminuindo a quantidade de fumo queimado fazendo 

com que os níveis dos componentes da fumaça sejam menores no momento da 

tragada (ADAM et al., 2010; KOTZIAS; GEISS, 2007). 

 
3.4 Composição química 

 
A composição do cigarro convencional está diretamente associada à planta de 

tabaco utilizada, podendo variar de acordo com o tipo da folha, o modo de cultivo, a 

região de origem e as características da preparação do fumo (LYON, 2007). 

Os contaminantes derivados da planta podem incluir nitrosaminas específicas 

do tabaco, que são cancerígenos, e alcalóides menores como nornicotina, nicotirina, 

anabasina e anatabina, algumas das quais são psicoativas em altas concentrações 

(LISKO et al., 2015). Ainda, pesquisas apontam a presença de elementos incluindo 

álcalis, alcalino-terrosos, metais pesados e elementos raros, como por exemplo As, 

Cs, Cr, Co, Cu, Pb, Li, Mg, Mn, Hg, Ni, Pt, Po, Ti, Sn, U, V e Zn, entre outros 

(RODGMAN; PERFETTI, 2013). 
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Acredita-se que a principal fonte de contaminação e acumulação de metais e 

semimetais no tabaco seja decorrente da aplicação de fertilizantes na planta e solo 

(LOURDES et al., 2016; MIRRA; CARVALHO, 2017; PAPPAS, 2011). 

Na planta do tabaco estão presentes cerca de 2500 toxinas, e na fumaça mais 

de 4000 substâncias químicas (DELUCIA et al., 2016). Muitos dos componentes 

encontrados são mantidos no tabaco após a colheita e o processo de cura das folhas, 

sendo transferidos intactos para a fumaça e, em alguns casos, são degradados em 

outros compostos (RODGMAN; PERFETTI, 2013). 

A composição química da fumaça está associada a diversos fatores, entre eles, 

a qualidade do tabaco, maneira de fumar, temperatura e comprimento da coluna do 

tabaco (DELUCIA et al., 2016). A fumaça do tabaco é separada em duas fases: 

particulada e gasosa. Na fase particulada, mais de 3.500 substâncias foram 

identificadas, como a nicotina, o benzopireno e metais. Na fase gasosa, estão 

presentes a amônia, o monóxido de carbono entre outras substâncias tóxicas ao 

organismo (MIRRA et al., 2013). 

A Agência Internacional de Pesquisa em Câncer (IARC do inglês, International 

Agency for Researchon Cancer) identificou 69 e 28 compostos cancerígenos na 

fumaça do cigarro e nos derivados de tabaco não produtores de fumaça, 

respectivamente. Entre elas, podem-se citar o Polônio-210, as aminas aromáticas, os 

aldeídos, as nitrosaminas cancerígenas específicas da nicotina (NNK), 

hidrocarbonetos aromáticos policíclicos (HCAP) e os metais (INCA; MARTINS, 2016; 

LYON, 2007). 

 

3.5 Consequências para a saúde 

 
O tabagismo é fator de risco para as principais doenças crônicas não 

transmissíveis, doenças cardiovasculares, como câncer e diabetes (CAVALCANTE, 

2018). Segundo a OMS a epidemia do tabaco é uma das maiores ameaças à saúde 

pública que o mundo já vivenciou, sendo o responsável pela morte de 8 milhões de 

pessoas por ano. Mais de 7 milhões dessas mortes resultam do uso direto deste 

produto, enquanto cerca de 1,2 milhão é o resultado de não-fumantes expostos ao 

fumo passivo (INCA, 2023; WHO, 2022). 

Segundo dados do Instituto de Efectividad Clínica y Sanitaria (IECS), no Brasil, 

443 pessoas morrem a cada dia por causa do tabagismo. Em relação ao número anual 
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de mortes por tabagismo, 37.686 correspondem à Doença Pulmonar Obstrutiva 

Crônica (DPOC), 33.179 à doença cardíaca, 25.683 a outros cânceres, 24.443 ao 

câncer de pulmão, 18.620 ao tabagismo passivo e outras causas, 12.201 à pneumonia 

e 10.041 ao acidente vascular cerebral (AVC) (IECS, 2020). 

Em relação aos cigarros convencionais, os cigarros eletrônicos são 

considerados menos perigosos, pois não formam as mesmas substâncias químicas e 

partículas nocivas para o pulmão (RALHO et al., 2019). Apesar disso, os dispositivos 

eletrônicos ainda assim afetam a saúde de seus usuários, já que o vapor gerado 

possui constituintes tóxicos, como nicotina, Pb e agentes cancerígenos, ainda que em 

menor quantidade comparado à fumaça do cigarro convencional (MENEZES et al., 

2021). 

Ambos os tipos de cigarros representam um certo fator de risco para o 

desenvolvimento de cânceres de boca, esôfago, laringe e pâncreas, além de estar  

associado a diversas doenças pulmonares e cardiovasculares (CABRAL et al., 2022; 

JEONG et al., 2020). Ainda, estudos abordam a influência dos cigarros em relação ao 

sistema gastrointestinal, onde o uso pode vir a desencadear processos inflamatórios 

alterando o equilíbrio e a diversidade microbiana e tornando o revestimento do 

intestino mais suscetível a infecções bacterianas (SHARMA et al., 2021). 

Em relação aos metais, suas nanopartículas podem se depositar no pulmão, 

podendo causar toxicidade respiratória local e entrando na corrente sanguínea. Os 

limites para toxicidade humana de substâncias tóxicas não são conhecidos, e a 

possibilidade de problemas de saúde riscos para os usuários primários dos produtos 

e aqueles expostos passivamente às suas emissões devem ser considerados 

(GRANA; BENOWITZ; GLANTZ, 2014). 

 

3.6 Perspectivas legais e regulatórias 

 
 Apesar da importância econômica do tabaco para o país, maior exportador, o 

Brasil possui algumas leis relacionadas ao consumo de cigarros. Políticas de controle 

ao tabagismo surgiram no momento em que o cigarro se disseminou rapidamente, e 

os malefícios que ele trazia já eram conhecidos. No contexto onde as preocupações 

médicas em relação ao fumo cresciam cada vez mais, surgiu a Agência Nacional de 

Vigilância Sanitária (Anvisa), por meio da Lei nº 9.782, de 26 de janeiro de 1999 e os 
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primeiros projetos de lei para o seu controle entraram na pauta do congresso nacional 

(ANDRADE et al., 2014; TEIXEIRA; JAQUES, 2011). 

 A primeira, Lei nº 7.488 foi aprovada em 11 de junho de 1986, definiu o dia 29 

de agosto como sendo o Dia Nacional de Combate ao Fumo, com o intuito de alertar 

nacionalmente a população sobre os males causados à saúde pelo fumo (TOLOTTI; 

DAVOGLIO, 2010; BRASIL, 1986). Em seguida, em 13 de julho de 1990, a Lei n.º 

8.069foi aprovada, e proíbe vender, fornecer ou entregar, à criança ou ao adolescente, 

produtos cujos componentes possam causar dependência física ou psíquica (BRASIL, 

1990). 

 Dez anos depois, em 15 de julho de 1996 foi aprovada a Lei n.º 9.294 que 

dispõe sobre as restrições ao uso e à propaganda de produtos fumígenos, bebidas 

alcoólicas, medicamentos, terapias e defensivos agrícolas. A proibição incluía 

ambientes internos, como o uso em recinto coletivo fechado, privado ou público, em 

aeronaves e demais veículos de transporte coletivo, e também a propaganda por meio 

eletrônico, inclusive Internet (BRASIL, 1996). 

 Entre 1999 e 2013 outras leis foram aprovadas, Lei n° 11.488, Lei nº 12.546 e 

Lei nº 12.921, que tratavam acerca da fabricação e rastreamento, tributação e 

comercialização de produtos de tabaco, respectivamente (BRASIL, 1999; BRASIL, 

2007; BRASIL 2011; BRASIL, 2013).  

 Do ponto de vista legal, a venda e o consumo de cigarros eletrônicos no Brasil 

é proibido, de acordo com a resolução n° 46 de 28 de agosto de 2009, a qual proíbe 

a comercialização, a importação e a propaganda de quaisquer dispositivos eletrônicos 

para fumar, conhecidos como cigarro eletrônico (BRASIL, 2009). 

Não existe regulamentação específica que dite os parâmetros para a 

concentração mínima de metais em cigarros tradicionais, apenas a nicotina, alcatrão 

e monóxido de carbono são controladas por regulamentação. A legislação em vigor 

RDC nº 14, de 16 de março de 2012, restringe o uso de aditivos em todos os produtos 

derivados do tabaco e estabelece os limites máximos de alcatrão, nicotina e monóxido 

de carbono nos cigarros. Os limites de alcatrão, monóxido de carbono e nicotina 

estabelecidos pela RDC n° 46/2001 são respectivamente 10:10:1 mg / unidade 

(BRASIL, 2012). 

Essa norma foi revogada, mas os limites máximos foram mantidos na RDC nº 

14/2012. Esta, por sua vez, proíbe, na fabricação do produto, o uso de substâncias 

http://legis.senado.gov.br/legislacao/ListaPublicacoes.action?id=130266
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2011/Lei/L12546.htm
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2011-2014/2013/Lei/L12921.htm
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com propriedades flavorizantes ou aromatizantes; propriedades nutricionais; 

estimulantes ou revigorantes; temperos, ervas, especiarias, frutas, vegetais, 

adoçantes, edulcorantes, mel, melado; ameliorantes (que reduzem a irritabilidade da 

fumaça) e amônia e seus derivados (ANDRADE et al., 2014). 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 Amostras: coleta e preparo 

  
A obtenção das amostras de filtro de cigarro pós-queima foi realizada mediante 

a seleção de usuários considerando dois critérios principais: o hábito de utilizar 

sempre a mesma marca de cigarro e não fazer uso de batom. Três marcas distintas 

foram obtidas, sendo estas identificadas como C, D e R. Ainda, como referência, foi 

incluído o filtro de cigarro não queimado da marca D, identificada como D*, o qual foi 

adquirido em estabelecimento comercial. 

Com o intuito de garantir a homogeneidade das amostras, foi mantida apenas 

a parte superior do cigarro, a qual é composta pelo filtro e o papel ponteira, medindo 

aproximadamente 2,5 centímetros de comprimento. Os filtros foram secos em estufa 

(Fabbe-Primar) à 80 °C durante 48 h, moídos em moinho de facas adaptado e por fim 

digeridos em meio ácido. 

 

Figura 2 – Representação do filtro de cigarro. 

 
Fonte: Adaptado de Google Imagens, 2023. 

 

Todas as vidrarias e materiais utilizados no preparo e digestão das amostras 

foram previamente desmineralizadas em banho ácido HNO3 10% (v/v) por 12h e 

enxaguadas com água ultrapura (18 MΩ cm-1) obtida por sistema Milli-Q para evitar 

qualquer contaminação externa por metais. 
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4.2 Digestão das amostras 

 
Para digestão dos filtros de cigarros pós queima desenvolveu-se um método 

para a digestão o qual foi otimizado a partir de metodologias descritas na literatura 

(LISBOA et al., 2020; SILVA et al., 2016). 

A metodologia desenvolvida empregou uma pré-digestão com 0,150 g de 

amostra seca e 2 mL de ácido nítrico P.A durante 24h em temperatura ambiente. Após 

este período, foram adicionados 4 mL de água régia (HCl: HNO3 3: 1 v/v), e a digestão 

foi conduzida à dedo frio em bloco digestor com temperatura fixada em 180 °C até 

aproximadamente 1 mL de volume restante. Foram realizadas 4 repetições para cada 

marca de filtro de cigarro. Para certificar a metodologia desenvolvida, foram inseridos 

4 brancos os quais correspondem ao procedimento sem a amostra. 

Em seguida, as amostras digeridas foram transferidas para tubos Falcons e 

acrescentado água destilada até o volume de 10 mL. Posteriormente os extratos foram 

filtrados e armazenados sob refrigeração até a realização das medidas. 

 

4.3 Determinação de metais 

 
Foram determinados os elementos Cd, Cr, Cu, Fe, Mn e Pb empregando um 

espectrômetro de absorção atômica, com atomização por chama (FAAS), Marca GBC, 

modelo SavantAA e lâmpada de catodo oco (LCO) para cada um dos metais 

analisados. Utilizou-se chama oxidante de ar/acetileno, com fluxo de 13,50 L min-1 e 

1,00 L min-1, respectivamente. A condição operacional empregada na leitura para cada 

elemento é descrita na tabela 1. 

 

Tabela 1 – Condições operacionais para a atomização em chama. 

Elemento λ (nm) Largura da fenda (nm) 

Cd 228,8 0,5 

Cr 357,9 0,2 

Cu 324,8 0,5 

Fe 248,3 0,5 

Mn 279,5 0,2 

Pb 283,2 1,0 

Fonte: Autoria própria, 2023. 
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Para o preparo das soluções padrão utilizou-se soluções estoque de 1000 mg 

L-1 da marca SpecSol em ácido nítrico (0,2% v/v). As curvas analíticas foram 

construídas a partir destes padrões com diluições entre 0 e 5 mg L-1 para cada 

elemento. 

 

4.4 Análises Estatísticas 

  
Após a leitura em triplicata de cada um dos elementos, foi realizado o 

tratamento dos dados que incluiu a correção do fator de diluição, cálculo das médias 

e desvios padrões. 
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 A otimização da metodologia de digestão permitiu a obtenção de um extrato 

com a menor quantidade de sólidos suspensos, como indicada na figura 3. Isto, 

acredita-se, que foi devido a utilização de pré-digestão com ácido nítrico. Contudo, 

ainda assim, é possível verificar a presença de sólidos em suspensão o que indica 

que a digestão não foi total, deste modo os teores apresentados são teores pseudo-

totais. 

 

Figura 3 – Extratos obtidos sem (a) e com (b) o emprego de pré-digestão. 

 
Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

 O processo de decomposição de amostras é uma etapa crucial para as análises 

químicas e alguns desafios são encontrados durante este processo, como por 

exemplo, a complexidade da matriz. A variedade de compostos orgânicos e 

inorgânicos com características resistentes presentes em amostras exigem métodos 

de digestão mais rigorosos e condições operacionais mais intensas. Por conta disso, 

se faz necessário conhecer as propriedades e características da amostra para 

determinar o método de digestão mais apropriado (KRUG; ROCHA, 2019). 

A calibração do equipamento empregando curvas analíticas monoelementares 

mostrou-se eficiente com a obtenção de coeficiente de correlação maiores que 0,9981 

(tabela 2). As curvas de calibração para os padrões de cada elemento estão 

representadas na figura 4. 
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Tabela 2 – Coeficiente de correlação para as curvas de calibração. 

Elemento Coeficiente de correlação (R2) 

Cd 0,9995 

Cr 0,9983 

Cu 0,9981 

Fe 0,9987 

Mn 0,9989 

Pb 0,9988 

Fonte: Autoria própria, 2023. 

 

Figura 4 – Curvas de calibração para os padrões analíticos de a) Cd, Cu, Mn, Pb b) Cr e Fe. 

 

 
Fonte: Autoria própria, 2023. 

Os teores de Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, e Pb nas amostras de cigarro C, D, R e D* 

são apresentados na tabela 3.  



  23 
 

 

 

Tabela 3 – Resultado da determinação de Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, e Pb (média ± desvio padrão). 
 

Elemento 
 

Concentração (mg g-1) 

C D R D* 

Cd n.d n.d n.d n.d 

Cr 0,0030±0,0003 0,003 ±0,001 0,0022±0,0008 0,004±0,001 

Cu 0,015±0,004 0,044±0,005 0,016±0,003 0,004±0,001 

Fe 0,10±0,04 0,21±0,07 0,18±0,05 0,08±0,01 

Mn 0,007±0,001 0,017±0,002 0,009±0,001 0,0041±0,0004 

Pb n.d n.d n.d n.d 

n.d= não detectado. 

 

De forma geral, as quatro marcas analisadas mostraram pequena variação de 

concentração em relação a cada um dos metais quantificados. Dentre os elementos 

analisados nas amostras, o Fe e Cu foram os que apresentaram os maiores teores. 

As maiores concentrações de Fe foram encontradas nas amostras D (0,21±0,07 mg 

g-1) e R (0,18±0,05 mg g-1), e para o Cu na amostra D (0,044±0,005 mg g-1).  

5.2.1 Cádmio 

Pela técnica empregada não foi possível quantificar o teor de Cd presente nas 

amostras selecionadas, indicando que a concentração deste metal pode ser 

encontrada em baixas quantidades nos filtros de cigarro. 

Estudos disponíveis na literatura identificaram teores de Cd em amostras de 

filtro de cigarro utilizando técnicas de maior sensibilidade analítica. Ren et al. (2017), 

através da técnica de absorção atômica em forno de grafite, quantificaram teores entre 

0,04–0,80 μg g-1 em pontas de cigarro, enquanto que Galażyn-Sidorczuk, M.; Brzóska, 

M.M. e Moniuszko-Jakoniuk, J., (2008) encontraram teor máximo e mínimo de 0,057–

0,28 μg g-1 em filtro de cigarro utilizando a mesma técnica (GALAŻYN-SIDORCZUK; 

BRZÓSKA; MONIUSZKO-JAKONIUK, 2008; REN et al., 2017). 

Ainda, Afrid et al. (2013), empregando a técnica de emissão atômica com 

plasma indutivamente acoplado quantificou teor médio de Cd igual a 0,31 μg / filtro de 

cigarro (AFRIDI et al., 2013). 

https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/inductively-coupled-plasma
https://www.sciencedirect.com/topics/biochemistry-genetics-and-molecular-biology/inductively-coupled-plasma
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Cerca de 33% do Cd está presente na fumaça após a queima do cigarro, e 

cerca de 25 à 50% é inalado e absorvido pelo organismo (GALAŻYN-SIDORCZUK; 

BRZÓSKA; MONIUSZKO-JAKONIUK, 2008; SILVA; VOIGT; CAMPOS, 2014). 

Estudos à cerca da exposição de Cd pela fumaça gerada a partir da queima do 

cigarro, apontam que a concentração deste metal no sangue e urina de fumantes é 

cerda de 2 a 4 vezes maior do que a encontrada em não fumantes (MARANO et al., 

2012). O acúmulo de Cd no organismo interfere nas reações químicas das células, 

provocando o desenvolvimento de doenças como anemia, câncer, 

neurodegeneração, doença de Parkinson e doença de Alzheimer (GALAŻYN-

SIDORCZUK; BRZÓSKA; MONIUSZKO-JAKONIUK, 2008; SILVA; VOIGT; CAMPOS, 

2014). 

5.2.2 Cromo 

 Os teores médios para Cr ficaram entre 0,0022±0,0008 e 0,004±0,001 mg g-1, 

sendo a amostra D* a que apresentou maior concentração do metal. Um estudo com 

marcas ilícitas de cigarros comercializados do Brasil, indicou teor médio para Cr igual 

à 0,003 mg g-1 em amostras de filtro pós queima, estando em concordância com os 

valores quantificados para as amostras C, D, R e D* (LISBOA et al., 2020). Farzadkia 

et al. (2022), encontrou teor médio para Cr em amostras de filtro de cigarro no Irã igual 

à 0,0016 mg g-1, sendo este valor cerca de 1,5x menor comparado ao teor mínimo 

encontrado (amostra R) (FARZADKIA et al., 2022). 

A baixa concentração deste metal nos filtros de cigarro pode ser relacionada 

ao fato da queima do tabaco, onde o Cr presente na planta é transferido para as cinzas 

e para a fase gasosa (LISBOA et al., 2020). Estudos apontam uma faixa de 13 a 31% 

de Cr presente nas cinzas de tabaco, e que a taxa de transferência de Cr para a 

fumaça é de 0,7 - 8,3% (AHMAD; CHAUDHRY; QURESHI, 1979; LISBOA et al., 2020). 

5.2.3 Cobre 

 O teor mais alto para Cu foi referente à amostra D com concentração de 

0,044±0,005 mg g-1, enquanto o restante das amostras apresentou teores entre 

0,004±0,001 e 0,016±0,003 mg g-1. Resultados próximos à concentração média de Cu 

nas marcas analisadas (0,019±0,003 mg g-1) foram encontrados em amostras filtros 
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de cigarro do Golfo Pérsico, com teor máximo de 0,012 mg g-1 (DOBARADARAN et 

al., 2017). No Irã, Farzadkia et al. (2022) quantificaram Cu em amostras de filtro de 

cigarro com teor médio de 0,013 mg g-1 enquanto que Pelit, F. O., Demirdöğen, R. E., 

e Henden, E. (2013) encontraram concentração média de Cu igual à 0,004 mg g-1 em 

filtros de cigarro de origem Turca, se assemelhando ao teor encontrado para a 

amostra de referência D* (FARZADKIA et al., 2022; PELIT; DEMIRDÖĞEN; HENDEN, 

2013). 

Cerca de 1,7% do Cu é transferido para a fumaça da queima do cigarro, 

podendo ser absorvido pela via respiratória tanto por fumantes ativos como passivos 

(RODGMAN; PERFETTI, 2013). Pesquisas indicam que os íons Cu1+ e Fe2+ são os 

principais responsáveis para a ocorrência da reação de peroxidação lipídica no 

organismo, causando o aumento na produção de íons instáveis como por exemplo o 

radical HO•, este por sua vez, pode originar mutações no DNA e levar ao 

desenvolvimento de câncer (BARREIROS; DAVID; DAVID, 2006). 

5.2.4 Ferro 

 Fe foi o metal encontrado em maior quantidade na amostra D (0,21±0,07 mg g-

1), enquanto que as marcas C, R e D* apresentaram concentrações entre 0,08±0,01 

e 0,18±0,05 mg g-1. Os valores quantificados se apresentaram semelhantes aos teores 

encontrados por Dobaradaran et al. (2017) em amostras de ponta de cigarro com valor 

médio entre 0,08 e 0,24 mg g-1, ao passo que se apresentaram em maiores 

concentrações se comparados com o trabalho de Benson et al. (2017) que quantificou 

valores entre 0,0018 e 0,015 mg g-1 de Fe em amostras de filtro de cigarros na Nigéria, 

sendo estes cerca de 40x menores (BENSON et al., 2017; DOBARADARAN et al., 

2017). 

 De acordo com (RODGMAN; PERFETTI, 2013) aproximadamente 1,3% do Fe 

presente no tabaco é levado para a fumaça do cigarro. Ele é um elemento essencial 

em níveis normais, porém em altas concentrações promove a geração de espécies 

reativas de oxigênio, que podem danificar moléculas biológicas (GUO; QIAN; QIAN, 

2023). Ainda, a presença de Fe2+ e Fe3+, formam produtos intermediários como 

peróxidos, que atuam no DNA e podem induzir o crescimento de células cancerígenas 

(SILVA et al., 2016). 
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5.2.5 Manganês 

 O maior teor de Mn foi encontrado na amostra D com valor de 0,017±0,002 mg 

g-1, e o menor na amostra D* com 0,0041±0,0004 mg g-1. Concentrações de Mn 

determinados em outras pesquisas com filtros de cigarro apresentaram teores 

próximos aos encontrados neste estudo.  

Pelit, F. O., Demirdöğen, R. E. e Henden, E. (2013) encontraram valor médio 

igual à 0,013 mg g-1 de Mn em amostras de filtros de cigarro de origem Turca (PELIT; 

DEMIRDÖĞEN; HENDEN, 2013). Dobaradaran et al. (2016) determinaram os teores 

de diversos metais em filtro de cigarro e Mn apresentou valor entre 0,04 e 0,12 mg g-

1, sendo cerca de 7x maior que o teor máximo encontrado na amostra D 

(DOBARADARAN et al., 2017). 

Em torno de 0,006% dos níveis de Mn proveniente dos cigarros é transportado 

para a fumaça (RODGMAN; PERFETTI, 2013). Em exposição com o sistema 

respiratório, pode acarretar quadros toxicológicos, e se acumular nos gânglios 

contribuindo para o surgimento de doenças que atacam o sistema nervoso, como 

Alzhaimer e Parkinson (CORDOVA et al., 2013). 

 

5.2.6 Chumbo 

 Da mesma maneira que Cd, este metal não apresentou concentrações através 

da determinação pela técnica de absorção atômica por chama, mas estudos apontam 

a presença do mesmo em amostras de filtro de cigarro de diversas origens. 

 Moerman e Potts, (2011) quantificaram o teor de Pb em pontas de cigarro 

empregando espectroscopia de emissão atômica por plasma acoplado indutivamente, 

e encontraram concentração média de 0,002±0,0001 mg g-1 (MOERMAN; POTTS, 

2011). Moriwaki, Kitajima e Katahira, (2009) quantificaram através de microscopia de 

emissão atômica ICP o teor de Pb em amostras de filtro de cigarros e encontraram 

concentração média de 0,007±0,00007 mg g-1  (MORIWAKI; KITAJIMA; KATAHIRA, 

2009). 

De acordo com a IARC, o chumbo faz parte do grupo 2B, o qual é classificado 

como possível cancerígeno para o ser humano. Ao entrar no organismo, o metal é 

distribuído pelos órgãos, causando aumento da pressão sanguínea, danos renais e 
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efeitos neurológicos. Estudos relatam que altos níveis de chumbo no organismo tende 

a desencadear perturbações neuropsiquiátricas, impactos prejudiciais no quociente 

de inteligência (QI) e função intelectual (BALALI-MOOD et al., 2021; CETESB, 2022). 
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6 CONCLUSAO 

Considerando o fato de que a digestão das amostras não tenha sido total pela 

otimização do método proposto, foi possível quantificar quatro dos seis metais 

selecionados nas amostras de filtro de cigarros empregando FAAS. 

Cádmio e chumbo são metais pesados, e de acordo com outros estudos são 

encontrados, mesmo em concentrações baixas, nos filtros de cigarro. A técnica de 

absorção atômica por chama não conseguiu quantificar estes metais, sendo 

necessário a utilização de técnicas instrumentais com maior sensibilidade analítica. 

Não foi verificada variação significativa de concentração nas amostras 

analisadas, sendo que para as amostras C, D e R a ordem decrescente dos metais foi 

de Fe>Cu>Mn>Cr e para a amostra D* a ordem foi de Fe>Cu=Mn=Cr. A amostra de 

referência, a qual consiste na amostra não queimada, apresentou concentração 

significativa dos metais analisados sendo a marca com maior concentração de Cr, 

indicando que a presença destes metais nos filtros de cigarro podem ser provenientes 

da composição do próprio filtro e não apenas da queima do tabaco. 

Em comparação com pesquisas utilizando cigarros de diversas marcas e 

origens, indica que os teores aqui quantificados se aproximam dos níveis de metais 

determinados em amostras de filtros de cigarros de diversas regiões. Os níveis de Cr 

e Fe se apresentaram mais elevados em relação aos estudos utilizados como 

comparação, sendo o teor de Fe cerca de 40x mais alto se comparado com filtros de 

cigarro de origem nigeriana. 

Portanto, espera-se que estes resultados possam motivar a atualização da 

legislação com a inserção dos teores mínimos de metais potencialmente tóxicos na 

composição dos cigarros tradicionais, uma vez que estes, mesmo em baixas 

concentrações, indicam perigo à saúde humana. 
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