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1. REVISÃO DE LITERATURA
1.1 TABACO
1.1.1 Histórico 

O tabaco (Nicotiana tabacum L), é uma planta muito utilizada na produção de produtos fumígenos, como charutos e cigarros. Sua descoberta foi realizada pelos indígenas que faziam seu uso em rituais e magias, mas também para fins medicinais. A origem do nome tabacum é derivado de uma planta de junco furado, usada pelos índios para inalar o fumo (OLIVEIRA, 2012).


O Consumo de tabaco, com o ato de fumar, iniciou-se logo após a chegada de Colombo nas Américas. Existem relatos que o tabaco começou a ser produzido pela família real portuguesa em 1560, também com intenção medicinal. Na mesma época, colonos portugueses utilizaram lavouras brasileiras para cultivar tabaco (SOUZA CRUZ, 2019). A sua disseminação pelo mundo, ocorreu logo após a Primeira Guerra Mundial (SILVEIRA, 2015).


Pode-se dizer que hoje o Brasil é um dos maiores exportadores de fumo no mundo, normalmente as produções se concentram em pequenas lavouras familiares espalhados pelo país, sendo o estado do Rio Grande do Sul o maior produtor de folha de tabaco brasileiro (RIQUINHO, 2013).


Por volta da década de 1960, que se iniciaram os primeiros estudos e relatos que o cigarro poderia levar os seus consumidores ao adoecimento (DENARC, 2006). Foi na mesma época, grupos religiosos, ONG’s médicas, e o Governo iniciaram a batalha contra o fumo e as intervenções de prevenção às doenças relacionadas (BOEIRA, 2006).
1.1.2 Indústria do Tabaco


A Indústria do tabaco alavancou seu crescimento no fim do século XIX, com a criação da máquina que fabricaria o primeiro derivado do tabaco. Inicia-se então, a produção e comercialização de cigarros para o consumo do fumo. Por volta do ano de 1904 e 1947, nos Estados Unidos, as indústrias de tabaco tiveram um crescimento muito rápido e faturamentos muito altos, sendo comparados até com a indústria de carros, a mais lucrativa da época (BOEIRA, 2006). 

O início dos trabalhos de industrialização do tabaco e cigarros no Brasil, aconteceu no ano de 1914, pela então atual e maior indústria de cigarros do país (BOEIRA, 2006). 

Após as intervenções de grupos contra o consumo do fumo que relatavam os problemas que podiam causar à saúde, a indústria apresentou questionamentos relevantes sobre a ciência abordada, nos quais reforçavam a ideia de que os estudos eram controversos e de que não haviam comprovações dos malefícios provocados pelo cigarro. Esse confronto fez com que se levantassem dúvidas e incertezas, provocando prejuízos ao esforço reunido pela saúde pública na época (BRANDTH, 2011).

Com a comprovação das doenças e mortes causadas pelo tabaco, o Governo Brasileiro iniciou medidas preventivas através de advertências sanitárias. A primeira delas foi no ano de 1988, obrigando a apresentação da seguinte mensagem nos rótulos: “Advertência do Ministério Brasileiro de Saúde: fumar é prejudicial à saúde” (PEREZ, 2017). 
A partir de então, se iniciaram novas tentativas para o controle do tabagismo. Novas Legislações exigiam que as indústrias apresentassem oito mensagens, sendo advertências rotativas tanto nas embalagens, como também nas propagandas de tv, rádio, jornal e cinema. Com as grandes tentativas de intervenção do Governo de diminuir o tabagismo, as indústrias tentavam sempre recorrer e derrubar as novas leis, as quais dificultavam a comercialização de seus produtos (PEREZ, 2017).


Hoje no Brasil, não são autorizadas as propagandas de cigarros, nem mesmo nos pontos de venda (BRASIL, 2017). Além disso, as Leis antifumo exigem também que as indústrias apresentem algumas informações em sua embalagem, como: advertências em forma de frases e imagens; advertência sanitária; deve estar descrito o número de telefone do Disque-Saúde (Disque-Saúde- 163). Além de proibir os termos suave, light, ultralight, ou termo que apresente uma falsa diminuição de danos à saúde (BRASIL, 2016).


Essas intervenções ajudaram na diminuição do número de usuários do tabaco, mas ainda não é o suficiente para acabar com esse hábito. Muitas questões econômicas a capitalistas estão relacionadas ao comércio do fumo, evitando assim, a abolição dos derivados do tabaco (PEREZ, 2017).
 1.1.3 Derivados do Tabaco


Hoje, o tabaco é cultivado em todas as regiões do mundo e é responsável na área econômica por envolver milhões de dólares. Mesmo que o hábito de fumar traga grandes males, e a expectativa de banir esse consumo é pequena, por ser uma droga que provoca a dependência. Com isso, a nicotina ainda é a droga de maior consumo no mundo (DENARC, 2009).


Os cigarros e o fumo dos narguilés são produzidos através da folha do tabaco. A composição química desta planta pode variar de acordo com a região cultivada ou com o tipo de folha (OLIVEIRA, 2012). Entretanto, as indústrias de fumo podem acrescentar algumas substâncias, com a intenção de padronizar um sabor ou uma característica específica para cada tipo de fumo. A ANVISA permite a adição de açúcares, conservantes, amido e umectantes no momento da homogeneização do fumo, sendo que todas as marcas devem informar as substâncias adicionadas e as suas quantidades (SOUZA CRUZ, 2018). 


A queima do fumo é responsável por liberar cerca de sete mil substâncias químicas, em sua maioria, tóxicas. Muitas dessas substâncias ainda não são identificadas, consequentemente, não se tem estabelecido o dano causado ao organismo humano e ao meio ambiente (FDA, 2018).


O derivado do tabaco mais consumido é o cigarro. Segundo a Organização Mundial da Saúde, o tabagismo é considerado uma doença epidêmica que leva à morte. Em média, são contabilizadas 80 mil mortes por ano decorrentes do uso de cigarros no Brasil (BRASIL, 2012).


Outra forma mais atrativa para o consumo de tabaco, que tem sido utilizada principalmente pelos jovens, é o narguilé. O Narguilé também é conhecido como shisha ou hookah, é um equipamento que promove a queima do tabaco através do carvão (BRASIL, 2017).


O Narguilé, por sua vez, pode ser subestimado. Estudos comprovam que o ato de fumar proporciona ao fumante um contato bem maior às substâncias liberadas durante a queima, o processo envolve o tempo da sessão de fumar, ou seja, uma sessão de fumar pode durar um período de 30 minutos a duas horas. De acordo com o FDA, o volume de fumaça pode chegar de 100 a 200 vezes maior que a de um cigarro (FDA, 2018).

1.2 CIGARRO E TABAGISMO


Para a Organização Mundial de Saúde, o tabagismo é responsável pelo maior índice de mortes evitáveis em todo mundo. O cigarro é o meio mais comum para o consumo do tabaco. A fumaça liberada é composta por cerca de 4700 substâncias tóxicas, entre elas, podem ser encontrados mais de 40 elementos cancerígenos, responsáveis por causar diversas doenças que levam a morte (BRASIL, 2017).

Medidas de prevenção vêm sendo adotadas pelos órgãos de saúde do mundo todo. O Brasil prevê ações para controle do tabagismo desde 1985. A partir do ano de 1996, iniciou um projeto que definiu as Leis Antifumo, com a intenção de conscientizar a população e tentar diminuir o número de fumantes. Leis como a de 1996, que limitou o uso e propagandas de produtos fumígenos, obrigando a apresentação de advertências para os riscos à saúde acarretados pelo uso dos cigarros. E, a RDC nº 104/2001 publicada pela ANVISA, a qual, exige que as imagens dos problemas relatados estejam ilustradas nas embalagens, aumentando a percepção da população quanto aos riscos (BRASIL, 2017).

A ANVISA (Agência Nacional de Vigilância Sanitária) juntamente com FDA (Food and Drug Administration), reuniu estratégias para o controle do tabaco, visando principalmente o consumo pelos jovens. Os dados levantados pelo FDA mostram que a cada 24 horas, em média 3.600 jovens americanos experimentam seu primeiro cigarro e que cerca de 900 destes tornam-se fumantes (BRASIL, 2016).


Pesquisa realizada no Brasil pelo IBGE (2009), apresentou que 25,5 milhões de pessoas de 15 anos ou mais de idade (17,2%) relataram ser fumantes, de forma que 96% dos entrevistados afirmaram que tinham conhecimentos sobre os malefícios de seu uso.


Estudo realizado pelo MS revelou que o Brasil, gasta mais em recuperação da saúde de fumantes do que arrecada com impostos do produto. Esses números apresentados chocam. No ano de 2015, R$ 56,9 bilhões foi o valor gasto pelo país com despesas médicas, R$ 12,9 bilhões foi o arrecadado com os impostos da venda de cigarros. Sendo assim, sobra um saldo negativo no valor de R$ 44 bilhões (BRASIL, 2017).
1.3 COMPONENTES DOS PRODUTOS FUMÍGENOS


Durante a queima do cigarro, o processo de liberação das substâncias é dividido em duas partes: gasosa e particulada. A fase gasosa é composta por croleína, amônia, acetaldeídos, formaldeídos, cetonas e monóxido de carbono. Já na fase particulada, estão presentes a nicotina e o alcatrão (BRASIL, 2018).


É importante lembrar da exposição passiva à fumaça do cigarro. Pessoas que não fumam, mas convivem com fumantes, estão suscetíveis aos mesmos problemas de saúde. Um estudo de revisão estima que o fumante passivo se expõe o equivalente a 1% de 20 cigarros consumidos ativamente. Sabe-se que a fumaça do cigarro apresenta milhares de substâncias tóxicas que causam doenças e morte prematura (PASSOS, 2008).


A exposição crônica à fumaça do tabaco tem mostrado relação com a diminuição da ação do sistema imunológico. Resultados de pesquisa realizada com fumantes que participam de um Programa de Orientação e Conscientização Anti Tabagismo, no estado de São Paulo, apresentou uma diminuição considerável entre marcadores inflamatórios importantes (RODRIGUES, 2012).


A fumaça ao ser inalada pode acarretar problemas ao sistema respiratório como um todo. Com isso, podem alterar células ciliadas, na qual diminui o transporte de muco, para fora do sistema respiratório, gerando a diminuição do seu poder de proteção a agentes invasores que deveriam ser expelidos juntamente com o muco. Esse dano, faz com que aumente a sensibilidade a infecções e a respostas inflamatórias (RODRIGUES, 2012).

O Manual Técnico do Cultivo de Tabaco (2012), trouxe um estudo realizado pelo Portal de Estudos em Química, onde foram encontradas diversas substâncias contidas na composição química do fumo do cigarro.


Na figura a seguir, pode-se observar os componentes encontrados (OLIVEIRA, 2012):



Esses compostos podem ser facilmente liberados através da queima do tabaco. Na fumaça, uma porcentagem específica para cada substância é eliminada para o ambiente e/ou inalada para os pulmões (OLIVEIRA, 2012).
1.3.1 Alcatrão


O alcatrão está presente na folha do tabaco. É por meio da queima dessa substância que é liberada uma grande variedade de produtos químicos, tanto orgânicos como inorgânicos (SILVA, 2006).


O alcatrão faz parte da fase particulada da fumaça, desse modo, pode ser retido no filtro, o que não significa que as substâncias presentes nele não passem em quantidades pequenas. Em análise realizada nos particulados presentes nos filtros, foram encontradas mais de 40 substâncias carcinogênicas (MUAKAD, 2014).

1.3.2 Ácido levulínico


O ácido levulínico é uma substância utilizada como precursor na síntese de polímeros de nylon, plásticos e borrachas sintéticas. Porém seu uso em cigarros é utilizado para aumentar a disponibilidade da nicotina tanto na fumaça quanto nos receptores neurais (CULLEN, 2005).


Este elemento também é utilizado pela indústria de cigarros para disfarçar a dureza da nicotina e dar mais leveza e suavidade à fumaça (PAUMGARTTEN, 2017). 

1.3.3 Amônia


Também encontrada no cigarro, a amônia é uma substância que promove a chegada rápida da nicotina no cérebro, fazendo com que a sensação de prazer seja imediata, logo após a tragada. Além disso, a amônia é corrosiva à mucosa e agrava problemas de saúde relacionados ao trato reparatório, como bronquites, asma e enfisema pulmonar (OLIVEIRA, 2012).


Vários agentes formadores de amônia são utilizados na produção do fumo, com a intenção de tornar os cigarros mais atraentes (SILVA, 2016).

1.3.4 Monóxido de carbono  


O CO é um gás utilizado em processo de mineração e atua como um agente redutor. No entanto, essa substância é extremamente tóxica ao organismo humano, por ser responsável por causar hipóxia tecidual, ou seja, o CO é rapidamente absorvido pelos pulmões chegando a corrente circulatória, onde tem como ação se ligar na hemoglobina. Esse processo impede o transporte de oxigênio para as células dos tecidos (CTESB, 2017).


O gás de CO é liberado por qualquer tipo de queima, porém um fumante que consome cerca de 20 cigarros por dia, apresenta uma concentração de 5 a 10 vezes maior que a de um não fumante. Esse excesso de CO no sangue é responsável principalmente por problemas cardiovasculares (SILVA, 2016).

1.3.5 Arsênio, Níquel, Chumbo e Cádmio


São elementos pertencentes ao grupo dos metais pesados. A principal ação dos metais pesados em geral, está relacionada com a inibição de enzimas do organismo humano, que são responsáveis pelas reações químicas indispensáveis no organismo. Sabe-se que a exposição a eles está intimamente relacionada a problemas de carcinogenecidade. Também estão envolvidos como fatores de riscos que contribuem para doenças cardiorrespiratórias (SILVA, 2016).

1.3.6 Cianeto


Utilizado em venenos para matar rato, a ação do cianeto no organismo humano está relacionada a problemas respiratórios, pois inibe o metabolismo do oxigênio. Em quantidade pequenas pode causar sintomas simples, como dores de cabeça, tontura e náusea, mas em quantidade elevadas pode levar à morte (OLIVEIRA, 2012).


Apesar de todos esses componentes estarem presentes nos fumos de cigarros e de narguilés, a ANVISA estipulou em resolução, a RDC nº 14 de 2012, a quantidade máxima, apenas, de três substâncias: 1mg de nicotina, 10mg de Alcatrão e 10 mg de monóxido de carbono (BRASIL, 2017).

Estudo de revisão detalhado sobre o assunto, apresentou pesquisas realizadas pelo INCA no ano de 1995, no qual, verificou-se níveis de substâncias como nicotina e alcatrão, acima dos teores estipulados por outros países. Esta informação, motivou os órgãos de saúde pública juntamente com a ANVISA, a determinar de que todo produto fumígeno fosse registrado para que houvesse controle, tendo como objetivo principal a proteção à saúde (JAQUES, 2011).
1.4 NICOTINA


A nicotina é produzida na raiz da planta do tabaco e distribuída para a folha. Pertencente ao grupo dos alcaloides, é uma substância de propriedade farmacológica, na qual possui ação potente no organismo humano por apresentar ligação fraca com as proteínas do sangue. Por conta disso, é facilmente distribuída pela corrente circulatória (SILVA, 2006).


A nicotina é responsável por causar dependência química, pois a sua ação ocorre diretamente no SNC, levando apenas 9 segundos após uma tragada, para chegar ao destino, acometendo uma sensação de prazer imediata. Por ser uma droga psicoativa, a interrupção do uso causa a abstinência que é seguida por vários sintomas desagradáveis que levam à necessidade do usuário consumir outro cigarro (OLIVEIRA, 2012).

Por ser inalada, a nicotina é absorvida nos pulmões, sabe-se que em torno de 25% da substância que foi inalada chega na corrente sanguínea e logo em seguida, chega ao SNC. Após chega no SNC, a nicotina, por possuir afinidade aos receptores colinérgicos nicotínicos, provoca uma reação onde a ação principal afeta o sistema recompensa do cérebro, contudo promove a liberação de dopamina. A dopamina é um neurotransmissor que atua sobre o movimento de emoções e sobre o sono. Além da liberação de dopamina, a nicotina também está relacionada com aumento das contrações dos neurotransmissores serotonina, adrenalina e noradrenalina e liberação de substâncias, como o cortisol, β-endorfina, hormônio adrenocorticotrófico e vasopressina. A alteração de todas essas substâncias, pode explicar o efeito estimulante causado no SNC, sendo o possível mecanismo de ação que explica a síndrome da dependência (PUPULIM, 2015).

Além da dependência química, a nicotina apresenta diversas ações farmacológicas, que contribui em vários problemas de saúde. Em altas doses, apresenta uma elevada ação tóxica, provocando sintomas como dor de cabeça, náusea e vômitos, paralisia facial, convulsões e até mesmo a morte. Os estudos toxicológicos apresentam uma DL50 de 40-60 mg/kg. A DL50 significa que a quantidade de 40-60 mg/kg de nicotina é a dose necessária para matar 50% da população exposta. Portanto, um adulto que pesa em média 70 kg, se consumir mais de 3 g de nicotina pode acarretar a morte (BRASIL, 2010).

Outros mecanismos de ação vêm sendo estudados, como a relação da nicotina ao desenvolvimento de células cancerígenas. Isso acontece porque a nicotina consegue se ligar a grupos nitrosos que formam nitrosaminas, que por sua vez são substâncias com poder carcinogênico. Além disso, esses estudos evidenciam sua capacidade de angiogênese, ou seja, formação de novos vasos, que podem contribuir para a evolução das células cancerosas já existentes, agravando ainda mais o estado da doença (LUSTOSA, 2015).

A Universidade Federal de Santa Catarina, realizou estudos que verificou a relação da nicotina com o desenvolvimento de fetos. Observou-se que na grande maioria das crianças, ocorreu diminuição no peso, problemas cognitivos e déficit de atenção (UFSC, 2009).

 1.5 DETERMINAÇÃO DE NICOTINA POR ESPCTROFOTOMETRIA


A espectrofotometria na região do UV/VIS é um método que permite a quantificação de determinadas substâncias através da absorção de energia, ou seja, identifica a quantidade de luz a ser absorvida pelas moléculas. Dessa forma, o equipamento é capaz de identificar tanto moléculas orgânicas, como inorgânicas, de acordo com o tipo de ligação (ROCHA, 2004).

Rocha e Teixeira (2004) explicam como se fundamenta o método fotométrico de acordo com a Lei de Lambert-Beer:
A espectrofotometria é fundamentada na lei de Lambert-Beer, que é a base matemática para medidas de absorção de radiação por amostras no estado sólido, líquido ou gasoso, nas regiões ultravioleta, visível e infravermelho do espectro eletromagnético. Na qual, são realizadas em medidas de absorção de radiação em determinado comprimento de onda (ROCHA, 2004).


Algumas metodologias podem ser utilizadas para verificar o teor de nicotina. Estudo realizado na Líbia apresentou um método utilizando espectrofotometria de UV/VIS, através da oxidação da nicotina pelo reagente colorimétrico N-bromosuccinimida (NBS) e na determinação da NBS, medindo a absorbância através da diminuição da intensificação da cor do corante alaranjado de metila. Os resultados apresentaram um nível de confiança de 95%(OMARA, 2014).
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Determinação do teor de nicotina presente no tabaco de cigarros e fumos de narguilés, através de reação colorimétrica por espectrofotometria UV/VIS.

Keywords: Nicotine; Nrguilé; Cigarette; Tabacco; UV/VIS spectrophotometry.

TEOR DE NICOTINA EM CIGARROS E FUMOS DE NARGUILÉ COMERCIALIZADOS EM CAPITÃO LEÔNIDAS MARQUES-PR

RESUMO

O cigarro é a forma mais comum para o consumo do tabaco, por outro lado a utilização de outros métodos vem sendo escolhido principalmente pelos jovens, esse é o caso do narguilé. Um número crescente de estudos vem surgindo para detectar e quantificar substâncias presentes nesses produtos. A nicotina é uma substância extremamente tóxica para o organismo humano, é uma droga psicoativa que causa dependência química; sua ação pode provocar danos nos pulmões, rins, coração e sistema reprodutivo. Além disso, a nicotina é considerada uma substância cancerígena e que contribui para a proliferação de células cancerosas já existentes. Este trabalho analisou o teor de nicotina presente no tabaco de 4 marcas de cigarros e 4 marcas de fumo para narguilé, utilizando método Espectrofotométrico UV/VIS. Os resultados obtidos para o tabaco dos cigarros apresentaram concentrações entre 0,93-1,3 mg/cigarro, cada cigarro continha em média 0,600 mg. Para as marcas de narguilé o teor de nicotina encontrado foi entre 1,69- 22,5 mg/10g. A partir do estudo pode-se observar que a quantidade de nicotina presente no tabaco dos narguilé contém teores menores que os encontrados nos cigarros, no entanto, a presença, mesmo que em quantidades pequenas, causam dependência e os mesmos prejuízos causados pelo cigarro.
ABSTRACT
Cigarettes are the most common form of tobacco use; on the other hand, the use of other methods has been chosen mainly by young people, such as hookah. A growing number of studies are emerging to detect and quantify toxic substances in these products. Nicotine is an extremely toxic substance to the human body, it is a psychoactive drug that causes chemical dependence; Its action can cause damage to the lungs, kidneys, heart and reproductive system. In addition, nicotine is considered a carcinogen and contributes to the proliferation of existing cancer cells. This work analyzed nicotine content in tobacco of 4 cigarette brands and 4 hookah smoke brands using UV / VIS Spectrophotometric method. The results obtained for cigarette tobacco presented concentrations between 0.93-1.3 mg per cigarette, each cigarette contained on average 0.600 mg. For nerguilé brands the nicotine content found was between 1.69-22.5 mg 10g.-1 From the study it can be observed that the amount of nicotine present in hookah tobacco contains lower levels than those found in cigarettes, however, the presence, even in small quantities, cause dependence and the same damage caused by cigarettes.
INTRODUÇÃO

A indústria de cigarros no Brasil, teve expansão a partir da inclusão de redes integradas que na época tinham como objetivo a formação de uma organização coletiva e grandes estratégias de marketing. Com isso, no ano de 2001, o lucro já havia chegado a cerca de R$ 634 milhões. No entanto, o consumo descontrolado do tabaco e seus problemas socioambientais, fizeram com que grupos antitabagistas apresentassem estratégias de combate ao tabagismo. Entre esses grupos encontram-se: grupos religiosos, ONGs médicas e a rede de saúde governamental.1  

O cigarro é composto pelo tabaco ou fumo, papel e um filtro. O fumo do cigarro é produzido através da planta do tabaco (nicotina tabacum L.), essa planta seca juntamente com a sua queima apresenta de cerca de 7000 substâncias, dentre elas, mais de 4000 possuem efeitos tóxicos para o organismo humano.2 De acordo com o Ministério da Saúde (MS), algumas substâncias identificadas nos cigarros são responsáveis por diversos problemas de saúde, dentre os principais destacam-se: câncer de boca, câncer de pulmão, acidente vascular cerebral (AVC), doença pulmonar obstrutiva crônica (DPOC) e doenças cardíacas. Além de causar dependência química.3

O cigarro ainda é a forma mais comum para o consumo do tabaco, porém, o narguilé vem ganhando mais apreciadores, principalmente entre os jovens.4 O Narguilé é um equipamento que consiste na queima do tabaco através do carvão, porém, o processo de fumar narguilé e o volume de fumaça é maior que a do cigarro. Uma sessão de narguilé pode durar horas, proporcionando um volume de 100 a 200 vezes maior que a de um único cigarro.2 Por conta disso, especulações sobre a diferença entre fumar cigarros e narguilés põe em questão: “qual promove mais malefícios à saúde? ”. 
Sabe-se que uma das maiores preocupações quanto ao uso do tabaco são as doenças que podem levar à morte. A carcinogênese ou a mutação do DNA podem ser provocadas por substâncias presentes nos fumos do cigarro e de narguilés, como por exemplo, alcatrão, amônia, benzeno, benzopireno, cádmo, monóxido de carbono e a nicotina. Um estudo de revisão destacou a nicotina sendo a principal substância responsável pela expansão de vários tipos de câncer, pois, além de ser carcinogênica, também contribui para a proliferação de células cancerosas já existentes.5

Outros problemas que podem ser destacados, relacionados à nicotina, é o seu poder de causar dependência química e alterações psicofisiológicas como a vasoconstrição, que gera o aumento da pressão arterial e da frequência cardíaca, além do aumento da liberação de hormônios.6
A legislação em vigor hoje no Brasil é a RDC nº 14 de 2012, na qual, dispõe dos limites de nicotina de 1 mg/cigarro, de alcatrão de 10 mg/cigarro e monóxido de carbono 10 mg/cigarro na corrente primária de fumaça de cigarros.7 O Brasil não possui até o momento norma específica que limita quantidade dessas substâncias em outros produtos fumígenos como, por exemplo, o tabaco utilizado para o narguilé.

Infelizmente, os dados apresentados pelos órgãos controladores não são nada promissores. De acordo com o FDA, a cada 24 horas em média 3.600 jovens americanos experimentam seu primeiro cigarro e cerca de 900 destes tornam-se fumantes.2 Pesquisa realizada no Brasil pelo IBGE (2009), apresentou que 25,5 milhões de pessoas com idade maior ou igual a 15 anos (17,2%) relataram ser fumantes, de forma que 96% dos entrevistados afirmaram que tinham conhecimento sobre os malefícios de seu uso8. Porém, o dado mais impactante é de que o tabagismo relaciona-se à cerca de 6 milhões de mortes anualmente no mundo.9

Considerando o reduzido número de estudos avaliando a quantidade de nicotina em produtos fumígenos no Brasil e a necessidade de informar a população quanto aos prejuízos à saúde referentes ao tabagismo, o presente estudo tem o objetivo de investigar o teor de nicotina em amostras de cigarros e fumos de narguilé.
PARTE EXPERIMENTAL
Obtenção da amostras

As amostras de cigarros e narguilés foram obtidas entre os meses de junho e julho de 2019 no comércio do município de Capitão Leônidas Marques - PR. Foram selecionadas para realização dos experimentos o total de oito amostras, sendo quatro fumos para narguilé (N1, N2, N3 e N4) e quatro marcas de cigarros (C1, C2, C3 e C4). As amostras C3 e C4 foram cedidas pela delegacia da receita federal do município de Cascavel – PR. 
Materiais
Utilizou-se uma solução padrão de nicotina (99%) da marca Sigma-Aldrich, onde foi preparada dissolvendo 0,01 g em 100 ml de água (100mcg/mL). Foi empregada uma solução estoque de NBS (N-bronossuccinamida, 99%) a 10x10-3M, que foi preparada dissolvendo-se 0,01779g de NBS Sigma-Aldrich em uma pequena quantidade de água destilada, em seguida completando o volume para 100mL com água destilada. Preparou-se também uma solução de HCl a 2,0 M, adicionando um volume exato para um balão volumétrico de 500mL com água destilada. A solução Indicadora de Alaranjado de Metila (AM) foi preparada a 10x10-3M. Por ultimo utilizou-se equipamento de espectrofotometria, regiões UV/VIS, da marca Gehaka e banho da marca Ethiktechnology. 10 
Preparação das amostras
Para a extração da nicotina foram pesados 10 g da amostra, adicionados 100mL de solução de NaOH, realizando-se a agitação da mistura por 15 minutos. O material obtido foi filtrado com lã de vidro e o fumo restante transferido para um béquer, onde foram adicionados 30 mL de água destilada, repetindo-se o procedimento. Em seguida, os filtrados obtidos foram acondicionados em um funil de separação, onde foram submetidos à extração por três vezes consecutivas com 25 mL de éter etílico. Os extratos obtidos foram acondicionados em frascos cônicos e submetidos à secagem com carbonato de potássio anidro e filtrados novamente. As amostras foram submetidas à evaporação em banho-maria sob 40 °C. Após a secagem foram adicionados ao resíduo seco 4 mL de metanol para dissolução do óleo residual e 14mL de HCl 1mol/L, completando o volume com água destilada para 100mL.10 
Análise espectrofotométrica
Para a construção da curva de calibração empregaram-se concentrações entre 0,1 mg/mL a 16mg/mL, obtidas a partir do padrão de nicotina (100mg/mL). Para a preparação das amostras de cigarros e fumos de narguilé foram selecionadas alíquotas de 50 µL de cada amostra e adicionadas no interior de balão volumétrico de 10mL. O procedimento para leitura dos padrões e amostras ocorreu conforme descrito abaixo. 

A partir da solução padrão de nicotina, de concentração 100 µg/ml, realizaram-se as diluições desejadas. Em seguida, foram adicionados 1,8 mL de solução N-bromosuccinamida (NBS) 1.0 x 10-3M, e 1,1 mL de Ácido Clorídrico (HCL) 2,0 M. A solução obtida foi aquecida em banho-maria a 80 ± 1°C por 4 minutos. Após o aquecimento a mistura foi resfriada, adicionando 1,7 mL da solução de alaranjado de metila a 1,0 x 10-3M e o volume completado para 10 mL de água destilada.  As leituras foram realizadas em espectrofotometro UV/VIS, utilizando um comprimento de onda λ=507 nm, comparando-se com o branco preparado nas mesmas condições das amostras.
RESULTADOS E DISCUSSÕES
A metodologia utilizada é baseada na oxidação da nicotina pelo reagente N-bromossuccinimida, onde o NBS reage com a solução colorimétrica (Alaranjado de Metila). A reação provocada por esses reagentes aumentam a intensidade da cor conforme aumenta a concentração de nicotina.10 Durante a preparação das diluições do padrão para a curva de calibração, foi possível observar a diferença de intensidade da cor vermelha conforme o aumento das concentrações de nicotina.

Através da curva de calibração é possível estabelecer a relação entre a resposta do instrumento analítico com a concentração da substância a ser analisada, sendo que a curva deve ser composta por no mínimo 5 concentrações conhecidas (padrão de calibração). A linearidade do método permite que os resultados sejam diretamente proporcionais às concentrações encontradas para as amostras, dentro de uma determinada faixa de concentração, sendo assim, é possível a apresentação da equação da reta.11 Na imagem 1, é possível observar a curva de calibração e sua respectiva linearidade:

Imagem 1: Curva de calibração obtida para os padrões de nicotina (0,1-1,6mcg/mL)
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A partir da linearidade obtida, representada por R2 = 0,9824 pode-se dizer que o método apresentou valor satisfatório nas faixas de concentração entre 0,1 a 16,0 mcg/mL. De acordo com INMETRO (2016) a linearidade apropriada considerada para testes químicos deve ser superior à 0,90.12 

Determinação de nicotina em tabaco de cigarros
As concentrações de nicotina são avaliadas desde as decadas de 1950. Estudos sobre a história do tabaco relatam que o teor nicotina presente nos cigarros diminuiram ao longo do tempo.  Antigamente, ativos que aumentavam a liberação e absorção de nicotina eram adicionados para que os usuários apresentassem mais rápido a dependência a esses produtos. Foi então, que os orgãos de saúde decidiram determinar limite de nicotina por cigarros e proibir adição de aditivos com esse intuito.13 
Esse estudo obteve os resultados a partir dos valores de absorbância das amostras sendo calculadas as quantidades de nicotina para cada uma das amostras analisadas, apresentando os resultados em relação a massa total de amostra utilizada, como demonstrado na tabela 1.
Tabela1: concentrações de de nicotina calculada por cigarro e para massa total de amostra.
	Amostras de cigarros
	mg/10g
	mg/cigarro
	S
	CV

	C1
	21,48
	1,28
	1,55
	7,19%

	C2
	22,14
	1,30
	1,2
	5,42%

	C3
	18,70
	1,15
	2,45
	13,32%

	C4
	14,94
	0,93
	1,1
	7,36%


Para determinar o valor de nicotina na massa de tabaco de um cigarro, utilizou-se a média do peso dos cigarros analisados, no qual, os valores encontrados para as marcas C1, C2, C3 e C4 foram respectivamente de 0,597mg, 0,589mg, 0,615mg e 0,629. A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que os valores apresentaram variação entre as marcas, dos quais, o maior valor foi da amostra C2 que obteve uma concentração de 1,30 mg de nicotina em um cigarro, enquanto a amostra C4 apresentou menor concetração, sendo ela de 0,93mg/cigarro. Já a amostra C1 apresentou concentração de 1,28mg/cigarro e a amostra C3 de 1,15 mg/cigarro. 
De a cordo com os valores, é possível observar que as marcas de cigarros legalizados apresentaram teor de nicotina maior em relação aos cigarros contrabandeados. Estudo realizado por Trilha et al. (2009), analisou cigarros comercializados no estado de São Paulo, utizando 4 marcas legalizadas e 4 marcas contrabandeadas, verificando-se que para os legalizados obtiveram-se quantidades entre 5,18 - 7,57mg por grama de tabaco e para os contrabandeados de 11,04 - 13,74mg/g.14 Neste experimento foram identificadas quantidades de nicotina inferiores nos cigarros legalmente comercializados em relação aqueles contrabandeados, o que constrasta com os resultados obtidos no presente estudo.  
Diversos são os fatores que podem influenciar na concentração de nicotina presente em diferentes tipos de fumo, dentre os quais destacam-se aqueles associados à região do plantio, o solo, época da colheita, parte da planta e o processo de cura. No processo de cura do tabaco é realizada a secagem das folhas, quando o amido é convertido em açúcar, esse processo é responsável pela definição do aroma específico e do sabor de cada variedade de cigarro. Para a escolha do fumo usado em diferentes marcas, as indústrias de cigarros produzem os blends de fumo, que são combinações de diferentes variedades, que são selecionadas, que conferem características distintas pra cada marca de cigarros e as quantidades de nicotina desejadas.15 
Além da determinação direta de nicotina nos cigarros, muitas pesquisas também investigam a quantidade de componentes na fumaça tragada. A metodologia consiste na utilização de uma maquina de fumar, onde alíquotas de fumaça são selecionadas e analisadas. Esse método permite a detecção tanto do teor de nicotina quanto do alcatrão e do monóxido de carbono.14 Alguns trabalhos trazem informações relacionadas à quantidade de nicotina detectada na fumaça primária de cigarros legalmente comercializados no Brasil no ano de 2003, dentre 16 marcas os valores variaram entre 0,09 à 0,90 mg/cigarro.16 
Análises realizadas por Alves et al. (2016) investigaram a eficiência dos filtros de cigarros, determinando a capacidade de retenção de substâncias da fase particulada do cigarro após a tragada. Esse estudo definiu que os filtros podem apresentar capacidade de filtração de até 44% do teor de nicotina, comparados ao teor presente no tabaco.17
 Além disso,  a nicotina pode ser degradada cerca de 35% quando se acende o cigarro, perdendo mais 35% com a fumaça que não será inalada, além da perda de 8% da porção que não será fumada, ou seja, são absorvidos no ato de fumar em média 22% de nicotina existente no tabaco.18 
Determinação de nicotina em tabaco da narguilés
Para a fabricação de narguilés utiliza-se tabaco com teor de nicotina que varia entre 2 a 4%, ligeiramente superior ao tabaco empregado para obtenção de cigarros, onde a quantidade deste composto oscila entre 1 a 3%.19 Esta pesquisa também avaliou o teor de nicotina em fumos de narguilé, sendo os resultados apresentados em relação à massa total das amostras esmpregadas dispostos na tabela 2. 
Tabela 2: Concentrações de nicotina presente em 10g de fumo para narguilé.
	Amostra
	Mg/10g
	S
	CV

	N1
	5,20
	0,9
	17%

	N2
	4,39
	0,057
	1,3%

	N3
	1,69
	0,43
	25,5%

	N4
	22,50
	0,58
	2,6%


É possível observar que as quantidades de nicotina dentre as 4 marcas oscilaram entre 1,69mg/10g – 22,50mg/10g, verificando grande diferença entre as amostras. Algumas embalagens de fumo para narguilé trazem a quantidade de nicotina presente naquele produto, no entanto, os valores não condizem com o apresentado pela literatura, promovendo a impressão errônea de que esta variedade de fumo causaria menor prejuízo à saúde.   
Pesquisa publicada pelo BMJ Journals-Tobacco Controls (2014), verificou o teor de nicotina no tabaco de narguilés e de cigarros. Na pesquisa citada foram analisadas 11 marcas diferente, obtendo concentração média de 3,4 mg/g, com variação entre 1,8 - 6,3 mg/g. Para os teores de nicotina em cigarros as concentrações variaram entre 9,8 - 18,2 mg/g entre 32 marcas.20 Comparando com os resultados do presente estudo, mesmo as quantidades de nicotina sendo mais baixas, os resultados para os teores de fumo de narguilé também foram menores do que as encontradas para os cigarros, exceto a amostra N4, a qual apresentou valores semelhantes. 
Algumas pesquisas analisaram a quantidade de nicotina presente na fumaça dos narquilés, produzida pela queima através de carvão.  Foi possível observar que para os narguilés a quantidade de substância tóxicas são bem maiores em relação àquela encontrada em cigarros, descrevendo que em uma sessão de narguilé os valores de exposição são 4 vezes maiores para a nicotina, 60 vezes maiores para o alcatrão e 15 vezes maiores para o monóxido de carbono.21 
Shihadeh et. al (2015) coletou dados de 10 estudos que realizaram análises de substâncias tóxicas na fumaça de narguilés. Os níveis de nicotina encontrados na fumaça de 10g de tabaco, variaram de 1,04 a 7,75 mg/sessão. Além disso, o estudo avaliou a interferência da utilização ou não de água na jarra,  sendo que a quantidade de nicotina na fumaça aumentou de 2,11 para 9,29 mg/sessão, demonstrando que água presente pode servir retendo parte da nicotina liberada na fumaça.22
Vale ressaltar que a fumaça do narguilé apresenta milhares de substâncias tóxicas, semelhante às encontradas no cigarro.23 De acordo com Menezes (2015) a utilização de carvão pode aumentar a quantidade toxinas geradas pela queima do tabaco, inclusive superiores aqueles verificadas na fumaça de cigarros, considerando ainda que em uma única sessão de narguilé a fumaça inalada pode ser 150 vezes maior.24
Prejuízos à saúde

São diversos os prejuízos causados pela nicotina no organismo humano. A substância quando inalada chega ao cérebro em menos de 20 segundos, agindo pelo sistema mesolimbico-dopaminérgico e interagindo com uma gama de receptores colinérgicos nicotínicos, promovendo a liberação principalmente de dopamina, mas também de outros neurotransmissores. A nicotina atua tanto no sistema nervoso parassimpático quanto no simpático, além de interferir no funcionamento do sistema endócrino13. 
A nicotina é altamente viciante e causa diversos efeitos colaterais, prejudicando pulmões, rins, coração e sistema reprodutivo. Muitos estudos comprovam ação cancerígena por causar estresse oxidativo, promovendo modificações no DNA25. A aplicação direta dessa substância provoca efeitos agudos, como irritação, aumento da salivação, dores abdominais, náusea, diarréia, aumento da pressão arterial e da frequência cardíaca. A nicotina também pode alterar o fluxo sanguíneo, diminuindo a temperatura da pele e aumentando a viscosidade do sangue.26
Mesmo conhecendo-se o quão prejudicial é a nicotina para o organismo humano e as milhares de substâncias encontradas nos produtos fumígenos estudos têm demonstrado que o problema do tabagismo está longe de acabar. De acordo com dados da OMS, existem mais de 1 bilhão de pessoas que fazem uso de tabaco em todo o mundo, incluindo a América do Sul, onde verificou-se que o Brasil apresenta prevalência de fumantes de 18,7% em comparação com a média global de 22,2%.27 Como vem sendo realizado nos últimos anos, orientar a população quanto a prevenção e os prejuízos do tabagismo é de suma importância como maneira de evitar a grande morbimortalidade associado ao consumo de produtos fumígenos. 
CONCLUSÃO

A partir do presente estudo, pode-se concluir que os cigarros apresentaram quantidades de nicotina superiores em relação aos fumos de narguilé. Este resultado não indica necessariamente maior segurança do segundo em relação ao primeiro, tendo em vista que de acordo com as informações levantadas no texto a quantidade de fumaça tragada durante sessões de narguilé é superior em relação ao cigarro. Sendo assim, a conscientização quanto à prevenção do tabagismo e não utilização de produtos fumígenos é a melhor medida para se evitar os danos causados pela nicotina no organismo humano.
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Figura 1- Componentes do cigarro








 (Fonte: MANUAL TECNICO DO CULTIVO DE TABACO, 2009 apud OLIVEIRA, 2012)








