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RESUMO - O descarte inadequado do filtro de cigarro contribui para a degradagéo dos
solos e lencdis freaticos devido as substancias toxicas presentes no filtro, haja vista que o
tempo para o filtro se decompor naturalmente no meio ambiente é de aproximadamente 5
anos. Portanto, este trabalho propde o uso de filtros de cigarros descartados no meio
ambiente como template na obtencdo de alumina. A alumina foi obtida através do método
da réplica, utilizando-se o filtro de cigarro como réplica, seguido de impregnacédo de 6xido
de ferro. O catalisador obtido Fe/Al,O3 foi caracterizado e submetido a testes cataliticos
na reacdo de decomposi¢do do metano a 600, 700 e 800 °C com fluxo de N,:CH, 6:1, a 35
ml/min. A caracterizacdo por analise térmica do catalisador apds o teste de decomposicao
do metano, mostrou 4% de perda de massa referente ao carbono depositado no leito
catalitico.

1. INTRODUCAO

Anualmente s&o descartados cerca de 4,5 trilndes de unidades de filtros de cigarros no mundo.
A composicdo basica do filtro de cigarro apds o uso é material celulosico, carvao (filtro dos produtos
da queima do tabaco) e produtos provenientes da queima do cigarro. Sua degradacdo no meio
ambiente pode levar de 5-10 anos (Ind. Eng. Chem, 2010). Logo, trabalhos que reportem o uso de
filtros de cigarro descartado no meio ambiente sdo de extremo interesse. Entretanto, poucos trabalhos
sdo encontrados na literatura cientifica sobre o reaproveitamento de filtro de cigarro, dentre estes: a
utilizacdo do filtro de cigarro como inibidor corrosivo (Ind. Eng. Chem, 2010) e para a producédo de
carvao ativo (Pat. Appl. Publ. 2009). No Brasil sdo encontrados trabalhos que reaproveitam os filtros
de cigarros na influéncia do crescimento de feijao (Canon, 2010) na fabricacdo de papel (Kogaku,
2005), producdo de tecido (Nat. Prod. Commun. 2009) e processo de hidrossemeadura (Tonon, 2012).

Assim, este trabalho prop6e o uso de filtros de cigarro descartado no meio ambiente como

réplica na obtencdo de catalisadores. Logo que, o metodo da réplica proporciona a obtencdo de
materiais no formato do corpo de prova, no caso o filtro de cigarro. Cabe salientar que catalisadores
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com dimensdes pré-determinadas sdo amplamente utilizados na industria quimica, uma vez que
sistemas cataliticos heterogéneos apresentam inumeras vantagens quando comparados aos
homogéneos, sejam elas: facilidade de separacdo do catalisador e dos produtos, baixo custo para
limpeza, boa estabilidade térmica, maior facilidade de recuperacdo e reutilizagdo do catalisador.

2. MATERIAIS E METODOS

A obtencdo dos catalisadores foi realizada em duas etapas: sintese do suporte catalitico
(alumina) utilizando o método da réplica (Hotza, 2007); impregnacdo de 6xido de ferro na alumina
obtida.

Foi preparada uma solucdo com 1,0 g de Al,O3 dissolvidos em 3,0 mL de agua deionizada. Em
seguida adicionou-se 0,009 mL de poliacrilato de amdnia (Darvan C-N) e 0,1 g (10% em relacdo a
Al,O3) de argila bentonita sddica sob agitacdo mecénica. Em seguida, os filtros de cigarro foram
imersos e encharcados. Os filtros foram retirados da solucdo e deixados secar ao ar por 24 h. Em
seguida, o material passou por diferentes etapas de calcinagdo: 450 °C por 30 min, com taxa de
aquecimento de 1°C/min; 700 °C por 10 minutos, com taxa de aquecimento de 5°C/min; 900 °C por
180 min, com taxa de aquecimento de 5 °C/min; 1500 °C por 60 min, com taxa de aquecimento de 5
°C/min. Apo6s o processo de calcinacdo, os suportes cataliticos foram submetidos a impregnacéo
umida do metal, utilizando-se como precursor o Fe(NOgz)3 (Sigma-Aldrich), seguido de calcinacdo a
550°C por 4 horas, obtendo o catalisador denominado Fe/Al,Os.

A fim de obter informacdes sobre a atividade catalitica do catalisador obtido, foram realizados
testes de decomposicdo catalitica do metano. As reac6es de decomposicdo catalitica do metano foram
conduzidas a 600 °C, 700 °C e 800 °C num reator tubular vertical de quartzo, de leito fixo.
Inicialmente os catalisadores foram reduzidos a 600 °C com taxa de aquecimento de 10 °C/min sob
fluxo de hidrogénio. Apds a reducdo o H; foi substituido pela mistura de N,:CH, 6:1 com fluxo de 35
mL/min deixado em contato com o catalisador durante 30 minutos.

2.1. Caracterizacdo das Amostras

A alumina antes e ap6s a impregnacao do Fe foi caracterizada por analises de difracdo de raios-
X (DRX), Termogravimetria (TG) e Microscopia eletrdnica de varredura (MEV).

DRX: Foram realizadas no equipamento Shimadzu modelo XRD-6000 como fonte de radiagdo
de CuK a, com voltagem de 30 Kv, corrente de 30 mA e filtro de Ni. Os dados foram coletados na
faixa de 26 de 15-100 graus com velocidade de gonidmetro de 2°/min com passo de 0,02 graus.

Analises termogravimétricas: As analises foram realizadas no equipamento Shimadzu TGA-50,
sob atmosfera de nitrogénio na faixa de temperatura de 25 a 900 °C, com velocidade de aquecimento
de 10°C/min e sob atmosfera de oxigénio na faixa de temperatura de 25 a 900 °C, com velocidade de
aquecimento de 10°C/min.

Microscopia eletrénica de varredura: Foram realizadas no microscépio eletrénico de varredura
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Shimadzu de 15 kV, modelo SSX-550 Superscan, com filamento de tungsténio. As amostras
receberam recobrimento com o ouro em plasma de argonio.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Apdbs o processo de calcinacdo, ou seja, eliminacdo do filtro de cigarro foi possivel observar
que a alumina manteve a forma do filtro de cigarro. Apos a obtencdo da alumina, fez-se a ancoragem
de particulas metalicas de Fe. Conforme mostra a Figura 1, observam-se as imagens: a) Al,O3, b)
Al,O3 impregnado com ferro, c) Al,Oz impregnado com ferro apos calcinacao, d) Al,O3 apds a reagdo
de decomposicdo do metano.

Figura 1: a) Al,O3, b) Al,O3 impregnado com ferro, ¢) Al,O3; impregnado com ferro apos
calcinacao, d) Al,O3ap0s a reacdo de decomposicao do metano.

As imagens de microscopia eletronica de varredura da alumina, conforme mostra a Figura 2,
apresenta um material com superficie rugosa e porosa, exatamente como o material de partida usado
para a réplica. Tal porosidade é devido ao processo de degradacéo térmica do filtro.
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Figura 2: Micrografias de MEV da amostra de Al,O3 com zoom de 40x (a) e 160x (b).

Apos os testes cataliticos de decomposi¢do do metano os catalisadores foram caracterizados por
raios-X e analise térmica.

Nos difratogramas de raios-X, dos catalisadores ap0s as reacfes cataliticas a 600, 700 e 800°C,
conforme mostra a Figura 3, sdo observados perfis semelhantes e caracteristicos do ferro e da alumina
tipo gama, de acordo com a data base JCPDS-10-0425 do Centro Internacional para Informacdes de
Difracdo. Picos caracteristicos da fase y-Al,O3 foram observados nas reacdes de temperatura 600 °C,
700 °C e 800 °C com valores de 20 = 37.9°, 43.14°, 61.38° ¢ 66.7°, 20 = 37.8° 43.06°61.32°,66.68°,
e 20 =37.88° 43.02° 61.32°, 66.72° respectivamente (GALETT]I, 2011). Seguindo a mesma linha de
temperatura das reacdes tém-se 0s picos caracteristicos da fase magnetita Fe3O,.
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Figura 3: Difratogramas de raios-x dos catalisadores Fe/Al,O3 apds as reacGes de decomposicao
do metano nas temperaturas de reacdo de 600 °C, 700 °C e 800 °C.

Conforme mostra a Figura 4, foram realizadas andlises térmicas do material apos a reagdo de
decomposicdo quimica do metano para determinacdo da perda de massa do material carbonaceo
depositado no leito catalitico. Analisando o termograma do Fe/Al,O3; nas temperaturas estudadas,
observou-se cerca de 4% de perda de massa referente ao carbono depositado no leito catalitico.
Analogamente, esses valores correspondem a valores baixos de conversdo do metano, 2%. Tal fato é
explicado uma vez que o processo de reducdo do catalisador 0xido de Fe para Fe metalico ndo foi
efetivo, visto que nos difratogramas sao observados apenas os picos do 6xido de ferro.
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Figura 4: Termograma das reacdes de decomposic¢ao do metano sobre catalisador de Fe/Al,Os.
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4. CONCLUSOES

Com base nos resultados apresentados pode-se afirmar que as aluminas formadas obtiveram o
formato do filtro e apresentaram resisténcia ao toque efetuado com uma espatula. Os catalisadores de
Fe apresentaram baixo rendimento nas temperaturas estudadas, 600 °C, 700 °C e 800 °C de reacao e
temperatura de 600 °C de reducdo, com perda de massa na faixa de 4%, referente ao carbono
depositado no leito catalitico. Logo que, a escolha da temperatura de reducdo deve-se a observacoes
feitas na literatura. Porém, o trabalho prever o uso de outros metais como niquel e cobalto, que de
acordo com a literatura apresentam melhores resultados.

5. REFERENCIAS

Ind. Eng. Chem. Res. (2010), 49, 3986399

MISU, M.; CANO, R.; DANTAS, REINALDO.; NAKAYAMA, R.; Influéncia do Cigarro no
Crescimento de Plantas de Feijao, Junho, 2010.

Pat. Appl. Publ. 2009; 2009113789.
KOGAKU, K. R.; Preparation of activated carbons from cigarette butts, 2005, 31, 80-83.

Recovery and purification of nicotine from waste tobacco by aqueous two-phase system/reverse
extraction. Nat. Prod. Commun. 2009, 4, 1093-1094.

BRITTO, J. M.; OLIVEIRA, S. B.; RABELO, D.; RANGEL, M. C.; Catal. Today 2008, 133-
135, 582.

HOTZA, D.; RAMBO, R. C.; OLIVEIRA, N. P. A.; MORAES, G. E.; SOUZA, E.; QUINTERO,
W. M.; ESCOBAR, A. J.; SILVEIRA, B. C.; Decomposi¢do Térmica de Espumas de Poliuretano
para Fabricacdo de Vitoceramica Celular de Li,O-ZrO,-SiO,-Al,03 (LZSA) (Quimica Nova,
2007).

TONON, L. F.; VALENTE, P. G. J.; CAROLO, C. L.; BERALDO, N. P.; A Utilizacdo de
Bitucas de Cigarro Recicladas em Projetos de Hidrossemeadura (2012).

M.Z. KASSAEE, HASSAN MASROURI, FARNAZ MOVAHEDI. Sulfamic acid-functionalized
magnetic Fe;O4 nanoparticles as an efficient and reusable catalyst for one-pot synthesis of a-
amino nitriles in water. Applied Catalysis A: General, 395 (2011) 28-33.

GALETTI, A.E., GOMES, M.F., ARRUA, L.A. Applied Catalysis A: General, 408, 2011.

Area tematica: Engenharia de Reacdes Quimicas e Catalise 6





