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MÉTODO DE OBTENÇÃO DE UM HIDROGEL A PARTIR DO EXTRATO DO 

TABACO, HIDROGEL E USO DO HIDROGEL 

Campo da invenção: 

[001] Esta invenção se insere nos campos da química e da 

engenharia verde. Mais particularmente, esta invenção 

descreve um método para obtenção de um hidrogel a partir do 

extrato de tabaco, ao hidrogel obtido a partir do tabaco e 

o seu uso como pesticida, adesivo ou qualquer outro processo 

que exija o uso ou liberação de nicotina sem queima. 

[002] O referido método de obtenção do hidrogel é 

realizado a partir da extração de nicotina presente no 

cigarro, o qual utiliza polióis por irradiação de micro-

ondas. 

Fundamentos da invenção: 

[003] Fumar, um hábito para cerca de 1 bilhão de pessoas 

no mundo e que matou cerca de 3,3 milhões de consumidores e 

não fumantes expostos ao fumo passivo por doenças 

relacionados ao pulmão em 2017 segundo a Organização das 

Nações Unidas (ONU)  

(<https://news.un.org/pt/story/2019/05/1674161>, acessado 

em 28/10/2019). Além de causar um malefício a fumante, ele 

também é um dos maiores vilões do meio-ambiente. As bitucas 

de cigarro são consideradas o lixo mais comum do mundo. 

Diariamente, cerca de bilhões de bitucas são descartadas em 

praças, nas ruas e calçadas e são responsáveis por poluírem 

rio e mares, por causarem incêndios e entupirem as galerias 

pluviais. Segundo a ONU, estima-se que as bitucas de cigarro 

compreendam até 40% do lixo coletado em áreas urbanas e 

costeiras e que os governos perdem US$ 1,4 trilhão ao ano. 

Ainda, cerca de 15 bilhões de cigarros são vendidos 
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diariamente e até 10 bilhões de unidades são descartadas no 

ambiente (<https://news.un.org/pt/story/2017/05/1587031-

oms-quer-proibicao-do-cigarro-em-espacos-publicos-e-em-

locais-de-trabalho>, acessado em 28/10/2019).  

[004] Além disso, o cigarro contrabandeado e apreendido 

pela Receita Federal do Brasil atualmente tem um único 

destino: a queima. Devido à grande quantidade apreendida, é 

necessário pesquisar um destino melhor e mais sustentável 

para tais cigarros, visto que a queima é o processo mais 

rápido, mas também o mais poluente. 

[005] Desta forma, a presente invenção tem por objetivo 

utilizar o cigarro em sua totalidade, em processos reacionais 

que visam alto rendimento, baixo gasto energético e curto 

tempo reacional, sendo ainda de baixa insalubridade e 

periculosidade.  

[006] A partir de uma busca na internet, por exemplo, é 

possível encontrar receitas caseiras utilizando o tabaco 

para diversos fins, entre eles, como inseticida. 

Normalmente, a substância é misturada à água resultando em 

um produto que pode ser aplicado às plantas. No entanto, 

sabendo que o fumo é insolúvel em água, e sabendo que a 

nicotina pouco se solubiliza, essas receitas caseiras são 

ineficazes.  

[007] Em adição, existem outros produtos no mercado com 

extratos de nicotina para uso como pesticidas que utilizam 

tensoativos para que a nicotina possa solubilizar na água e 

desta forma, ocorrer uma solução homogênea. Entretanto, os 

respectivos extratos são caros devido ao uso do tensoativo.  

[008] Sendo assim, a presente invenção apresenta um 

método de obtenção de hidrogel a partir da extração do 
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tabaco, mais particularmente, da nicotina do tabaco, o qual 

compreende o uso de polióis por irradiação de micro-ondas, 

utilizando temperatura de 100ºC e 5 minutos, resultando em 

um liquido marrom escuro com alta viscosidade. Após a sua 

extração, um hidrogel é preparado utilizando o referido 

extrato de tabaco contendo nicotina e polissacarídeos. O 

referido processo é realizado por irradiação de micro-ondas 

na temperatura de 80ºC e o tempo decorrido de 3 minutos. 

[009] O referido hidrogel, apresenta coloração 

homogênea, de tonalidade marrom, de fácil e segura 

manipulação. Por ser altamente solúvel em água, não é 

necessário aquecê-lo tornando-o de fácil utilização e 

aplicação para ser solubilizado, desta forma, liberando uma 

concentração maior de nicotina o que torna o produto 

agroquímico mais eficiente. Adicionalmente, o referido 

hidrogel pode ser aplicado como matriz polimérica contendo 

nicotina para utilização em agricultura, adesivos ou 

qualquer processo que exija o uso/liberação de nicotina sem 

queima. 

[0010] Assim, o hidrogel, além de não necessitar de 

tensoativos, é obtido através de um processo de obtenção 

barato e limpo, o que viabiliza seu baixo custo e 

comercialização.  

Estado da técnica: 

[0011] O documento intulado “Microwave-assisted 

hydrothermial extraction of non-structural carbohydrates and 

hemicelluloses from tobacco biomass” (2019) revela o uso da 

irridação de micro-ondas para realizar a extração de 

carboidratos e hemiceluloses a partir da biomassa do tabaco. 

Já a presente invenção revela um processo para obtenção de 
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um hidrogel a partir da extração da nicotina do tabaco por 

irradiação por micro-ondas. 

[0012] O documento US 3.842.846, intitulado “Microwave 

expansion of tobacco”, trata de um processo de expansão de 

folhas de tabaco, em que estas são impregnadas com um 

líquido, como água, e então introduzida em uma zona contendo 

vapor de água em que o tabaco é submetido a exposição à 

radiação por micro-ondas para vaporizar a água no tabaco, 

desse modo, expandindo suas células. Já a presente invenção 

refere-se a um método de obtenção de hidrogel a partir do de 

nicotina presente no cigarro, o qual utiliza polióis por 

irradiação de micro-ondas. 

[0013] O documento CN 109503778, por outro lado, revela 

um método de preparação de um hidrogel compósito baseado no 

caule do tabaco. Entretanto, o referido método trata de um 

processo distinto, não utilizando a irradiação de micro-

ondas e dedicado à base de caule do tabaco. Já a presente 

invenção trata de um método de obtenção de hidrogel a partir 

do de nicotina presente no cigarro, o qual utiliza polióis 

por irradiação de micro-ondas. 

[0014] Assim, como de depreende do estado da técnica, 

não foram encontrados documentos que antecipam ou sugerem os 

ensinamentos da presente invenção, de forma que a solução 

ora proposta possui novidade e atividade inventiva frente ao 

estado da técnica. 

Breve descrição da invenção: 

[0015] Esta invenção se insere nos campos da química 

e da engenharia verde. Mais particularmente, esta invenção 

descreve um método para obtenção de um hidrogel a partir do 

extrato de tabaco, ao hidrogel obtido a partir do tabaco e 
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o seu uso como pesticida, adesivo ou qualquer outro processo 

que exija o uso ou liberação de nicotina sem queima. 

[0016] O referido método de obtenção do hidrogel é 

realizado a partir da extração de nicotina presente no 

cigarro, o qual utiliza polióis por irradiação de micro-

ondas. 

Breve descrição das figuras: 

[0017] Com o intuito de melhor definir e esclarecer o 

conteúdo desta invenção são apresentadas as figuras abaixo 

listadas. 

[0018] Figura 1. Espectro UV-Vis na nicotina (Sigma 

Aldrich, ≥98%) utilizada como padrão externo para a curva de 

calibração na determinação da quantidade de nicotina 

extraída. 

[0019] Figura 2. Curva de calibração utilizada para a 

determinação da quantidade de nicotina extraída do tabaco 

presente no cigarro. 

[0020] Figura 3. Curvas TG/DTG-DTA, em que (a) do tabaco 

presente no cigarro e (b) do hidrogel do extrato de tabaco 

obtido. 

[0021] Figura 4. Curva DSC do hidrogel do extrato de 

tabaco obtido. 

[0022] Figura 5. (a) refere-se ao extrato de tabaco com 

polióis por irradiação de micro-ondas na temperatura de 100ºC 

e 5 minutos e (b) refere-se ao hidrogel (produto final) 

produzido com o extrato de tabaco e polissacarídeos por 

irradiação de micro-ondas em temperatura de 80ºC e 3 minutos 

[0023] Figura 6. Fluxograma de todo o método da presente 

invenção incluindo as etapas 1 e 2 e os testes realizados. 

Descrição detalhada da invenção: 
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[0024] Em uma primeira modalidade, a presente invenção 

refere-se um método para obtenção de um hidrogel a partir do 

extrato de tabaco, particularmente, da nicotina do tabaco. 

[0025] Assim, o método da presente invenção compreende 

as seguintes etapas:  

A) adicionar a massa de 50 g de tabaco e 50 g do poliol 

em um reator para irradiação de micro-ondas com controle de 

temperatura;  

B) misturar os dois componentes no reator e realizar 

uma rampa de aquecimento utilizando-se uma razão de 

aquecimento de 10-20ºC min-1 até a temperatura desejada de 

100ºC. Em seguida, manter o sistema por 5 minutos no referido 

reator e com controle de temperatura a 100ºC; 

C) após aquecimento, filtra-se a mistura à vácuo em um 

funil de buchner e kitassato, obtendo o extrato de tabaco;  

D) Em seguida, no reator para micro-ondas, são adicionados 

50 g de extrato de tabaco e 50 g de polissacarídeo, ambos em 

massa; e  E) A mistura é aquecida em um forno de micro-ondas 

com controle de temperatura por 3 minutos a 80ºC, formando-

se o hidrogel. 

[0026] O referido poliol da etapa a) pode ser selecionado 

a partir do grupo que compreende glicerol, dietilenoglicol, 

propilenoglicol, etineoglicol, polipropilenoglicol, porém, 

preferivelmente glicerol, em uma concentração que pode 

variar entre 10 a 60% em massa, preferivelmente 50%. 

[0027] Já o reator de irradiação de micro-ondas 

utilizado na presente invenção pode ser feito de qualquer 

material compatível com a irradiação por micro-ondas, porém, 

preferivelmente ele é feito de teflon e tem a capacidade de 

armazenamento de 150 ml em escala laboratorial, podendo ser 
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de uma volumetria maior de 50-5000L utilizando equipamentos 

industriais em batelada.  

[0028] Já o polissacarídeo da etapa D) pode ser 

selecionado do grupo que compreende de amido, celulose, 

inulina, glucana, goma guar, goma xantana, pectina, mais 

preferivelmente amido, em uma concentração que pode variar 

entre 10 a 60% em massa, preferivelmente de 50%. 

[0029] Em uma segunda modalidade, é previsto o hidrogel 

obtido pelo processo acima definido, em que o hidrogel tem 

uma concentração de nicotina entre 11,0-12,0%, e 38,0 a 39,0% 

de poliol. Adicionalmente, o hidrogel revelou-se no em estado 

sólido e parcialmente poroso. Sendo assim, o hidrogel revelou 

ser uma forma de fácil manuseio e de alta segurança contra 

acidentes, tal como, derramamento de substâncias líquidas 

(nicotina pura e suas soluções/receitas caseiras) que podem 

espalhar de forma rápida, podendo contaminar áreas maiores, 

até mesmo o lençol freático. 

[0030] Em uma terceira modalidade, o referido hidrogel 

assim obtido pode ser utilizado em agricultura de forma 

geral, mais particularmente como pesticida natural (por 

exemplo, pulgões, lagartas ou qualquer outro inseto presente 

em plantas) ao contrário dos pesticidas sintéticos, adesivos 

para fumantes, ou em qualquer processo que exija o 

uso/liberação de nicotina sem queima.  

Testes: 

Utilização do tabaco presente no cigarro 

Determinação do melhor método de extração da nicotina 

presente no tabaco do cigarro utilizando-se a análise de UV-

Vis: 
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[0031] Os espectros de absorção na região do espectro 

Ultravioleta e Visível (UV-Vis) foram coletados no 

equipamento “Molecular Devices” (modelo SpectraMax M2) 

utilizando uma cubeta de quarto de 1 cm de caminho óptico à 

temperatura ambiente. 

[0032] A quantidade de nicotina extraída do tabaco 

por cada método de extração foi obtida empregando-se uma 

curva de calibração previamente preparada com o padrão 

externo: nicotina pura (Sigma Aldrich, ≥ 98 %). A banda 

utilizada para construir a curva de calibração foi a situada 

em 261 nm, como pode ser observado no espectro de Uv-Vis 

desta nicotina na Figura 1. Nota-se que a metodologia 

apresentou valores de coeficientes de regressão linear (R2 

=0,99992) e de Pearson ( = 0,99997) muito próximos à 1, 

indicando uma excelente linearidade do método. A curva e a 

equação de calibração obtidas podem ser visualizadas na 

Figura 2. Após coletar o espectro UV-Vis das amostras 

diluídas de cada método de extração foi possível quantificar 

a extração e comparar os resultados de cada método. Os 

resultados são mostrados na Tabela 1. 

[0033] Baseando-se nos valores de quantidade de 

nicotina por grama de solvente é possível afirmar que a 

extração assistida pela irradiação micro-ondas é mais 

eficiente (Tabela 1), este resultado é potencializado quando 

se emprega o glicerol como solvente extrativo. Assumindo 

esta condição como a ideal, nota-se que os outros métodos 

com água fria e aquecida no micro-ondas proporcionam uma 

extração aproximadamente 20 e 10 vezes menor, 

respectivamente. 

Tabela 1 - Resultados obtidos em cada método de extração. 
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Método+ mg nicotina extraída/ g solvente 
Eficiência 

relativa/ % 

1 12,95 4,35 

2 23,82 8,01 

3 297,34 100 

Todas as extrações foram realizadas com o mesmo tempo (5 min) e mesma 

quantidade de solvente (50 g) 

+ Os métodos de extração consistiram em: (1) solvente: água/fonte de 

energia: nenhuma-temperatura ambiente; (2) solvente: água/fonte de 

energia: irradiação micro-ondas-temperatura: 100ºC; (3) solvente: 

glicerol/ fonte de energia: irradiação micro-ondas- temperatura: 100ºC; 

Análises TG/DTG-DTA do tabaco e do hidrogel do extrato 

de tabaco: 

[0034] As curvas TG-DTA foram obtidas no equipamento 

Netzsch modelo STA 449 F3. Utilizou-se cadinhos de -alumina 

de 150 μL, com aproximadamente 10 mg de amostra, sob 

atmosfera de ar seco com uma vazão de 50,0 mL min-1. A razão 

de aquecimento utilizada foi de 10ºC min-1 e o intervalo de 

temperatura foi de 30ºC a 750ºC. A primeira derivada da curva 

TG (DTG) foi utilizada como auxílio na determinação dos 

intervalos de perdas de massa observados nas curvas TG. 

[0035] As Figura 3a e 3b mostram as curvas TG/DTG-

DTA do tabaco, e do hidrogel do extrato de tabaco. A curva 

TG do tabaco presente no cigarro mostra que o material 

apresenta quatro etapas de perda de massa consecutivas com 

decomposição complexa e várias etapas sobrepostas como 

evidenciado pela curva DTG. A primeira perda de massa (m = 

8,39%) ocorre entre 30ºC e 125,8ºC está associada a 

Petição 870190123612, de 26/11/2019, pág. 20/29



10/12 

 

evaporação da água presente no tabaco. As demais perdas: 2ª 

(m = 36,54 %), 3ª (m = 36,54 %) e 4ª (m = 2,87 %) são 

referentes à decomposição do material orgânico das 

diferentes substâncias presentes no tabaco e estão 

associadas à diferentes eventos exotérmicos como pode ser 

visto na curva DTA. A carga inorgânica presente no tabaco 

foi de 19,90%, como pode ser observado pelo resíduo térmico 

na curva TG à 800ºC.  

Tabela 2 - Temperatura dos eventos térmicos (), perda de 

massa (m) e temperatura de pico (Tp) observados em cada 

curva TG-DTA para as amostras de tabaco e hidrogel do extrato 

de tabaco 

Amostra  1ª etapa 2ª etapa 3ª etapa 
4ª etapa 

Tabaco 

/ºC 30,0-125,8 125,8-330,3 330,3-521,7 
521,7-720,6 

m/% 8,39 36,54 32,30 
2,87 

Tp/ ºC - 
↓200,7 

↑ 294,8 

↑ 414,4 

↑ 457,3 

↑ 613,1 

Hidrogel 

/ºC 30,0-142,2 142,2-249,6 249,6-337,2 
337,2-510,0 

m/% 13,34 36,57 33,38 
13,99 

Tp/ ºC - ↓232,0 ↑ 314,4 

↑ 355,6 

↑ 446,8 

↑ 480,5 

[0036] As curvas TG/DTG do hidrogel obtido pelo 

produto da extração realizada com glicerol mostra que o 

material apresenta quatro etapas de perda de massa. A 

primeira (m = 13,34 %) ocorre entre 30 e 142,2ºC e pode ser 

associada à evaporação do glicerol utilizado como solvente 

na extração e também da água presente na superfície do 

material. As outras três perdas de massa totalizam um mtotal 

= 83,94 % e são atribuídas à decomposição do material 
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orgânico do hidrogel. Importante ressaltar que a carga 

inorgânica presente no hidrogel foi de 2,72 % (sais de sódio 

e sais de potássio, ambos solúveis em água).  

[0037] Os valores de cada perda de massa, bem como 

os intervalos de temperatura associados a cada uma e os 

eventos térmicos observados nas curvas DTA de ambos compostos 

podem ser melhor visualizados na Tabela 2. 

Análise DSC do hidrogel do extrato de tabaco e seus 

precursores: 

[0038] A curva DSC do hidrogel do extrato de tabaco 

foi obtida no equipamento Mettler-Toledo modelo DSC 1 Stare 

System. Utilizou-se cadinho fechado, com a tampa perfurada, 

de alumínio com capacidade de 40 μL, massa amostral igual à 

5 mg e razão de aquecimento de 1ºC min-1 em atmosfera de ar 

seco com vazão de 50 mL min-1. O intervalo de temperatura 

utilizado foi: primeiro aquecimento de 25ºC à 150ºC; primeiro 

resfriamento de 150ºC a -35ºC e o segundo aquecimento de -

35ºC a 150ºC. 

[0039] A curva DSC do hidrogel do extrato de tabaco 

é exibida na Figura 4, nota-se um evento endotérmico em 

113,46ºC com uma entalpia (H) igual à 196,59 J g-1. Este 

evento está de acordo com a primeira perda de massa observada 

na curva TG do hidrogel, a qual é referente à desidratação 

do hidrogel. 

Exemplo da invenção: 

[001] De modo a exemplificar a presente invenção, é 

apresentado um exemplo a seguir. No entanto, deve ser 

ressaltado que o referido exemplo tem a finalidade de 

facilitar o entendimento da invenção, sem, contudo, limitá-

la ao mesmo. Dessa forma, variáveis similares ao exemplo 
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também estão dentro escopo invenção. 

[0040] Primeiramente, os cigarros devem ser cortados 

para a obtenção do tabaco seco (fumo). Por conseguinte, 

preferivelmente 50 g de tabaco seco são adicionados em um 

reator de teflon específico para irradiação de micro-ondas 

juntamente com 50g do poliól, esta mistura é aquecida por 

irradiação de micro-ondas até 100ºC permanecendo por 5 

minutos. Ao térmico da extração, a mistura é filtrada em um 

funil de Buchner à vácuo, obtendo-se o extrato de tabaco no 

Kitassato (vidraria acoplada ao funil de Buchner; o extrato 

de tabaco apresenta-se como um liquido viscoso de correr 

marrom escuro a preto (conforme Figura 5-a) com uma 

porcentagem entre 22 a 23% de nicotina. A segunda etapa da 

produção, consiste em reagir preferivelmente 50 g do extrato 

de tabaco com 50g de um polissacarídeo, estes componentes 

são adicionados em um reator de teflon próprio para 

irradiação de micro-ondas e são aquecidos até 80ºC por 3 

minutos, desta forma, obtendo-se o hidrogel (produto final), 

este apresenta uma coloração marrom clara com uma superfície 

porosa e com aspecto frágil (conforme Figura 5-b), sendo 

altamente solúvel em água com uma porcentagem de nicotina 

entre 11 a 12%. Para facilitação, todo o processo pode ser 

visto no fluxograma apresentado na Figura 6.    
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Reivindicações 

1. Método para obtenção de um hidrogel a partir do 

extrato de tabaco, caracterizado pelo fato de que compreende: 

A) adicionar a massa de 50 g de tabaco e 50 g do poliol 

em um reator para irradiação de micro-ondas com controle de 

temperatura;  

B) misturar os dois componentes no reator e realizar 

uma rampa de aquecimento utilizando-se uma razão de 

aquecimento de 10-20ºC min-1 até a temperatura desejada de 

100ºC. Em seguida, manter o sistema por 5 minutos no referido 

reator e com controle de temperatura a 100ºC; 

C) após aquecimento, filtrar a mistura à vácuo em um 

funil de buchner e kitassato, obtendo o extrato de tabaco;  

D) em seguida, no reator para micro-ondas, são 

adicionados 50 g de extrato de tabaco e 50 g de 

polissacarídeo; e  

E) A mistura é aquecida em um forno de micro-ondas com 

controle de temperatura por 3 minutos a 80ºC, formando-se o 

hidrogel. 

2. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o referido poliol da etapa a) 

pode ser selecionado a partir do grupo que compreende 

glicerol, dietilenoglicol, propilenoglicol, etineoglicol, 

polipropilenoglicol, porém, preferivelmente glicerol, em uma 

concentração que pode variar entre 10 a 60%, preferivelmente 

50%. 

3. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o reator de irradiação de 

micro-ondas pode ser feito de qualquer material compatível 

com a irradiação por micro-ondas, preferivelmente, teflon. 
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4. Método, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado pelo fato de que o polissacarídeo da etapa D) 

pode ser selecionado do grupo que compreende de amido, 

celulose, inulina, glucana, goma guar, goma xantana, 

pectina, mais preferivelmente amido, em uma concentração que 

pode variar entre 10 a 60%, preferivelmente de 50%. 

5. Hidrogel, obtido pelo processo conforme definido 

nas reivindicações 1 a 4, caracterizado pelo fato de que 

compreende uma concentração de nicotina entre 11-12% e 38 a 

39% de poliol.  

6. Hidrogel, de acordo com a reivindicação 5, 

caracterizado pelo fato de que apresenta estado sólido, 

parcialmente poroso, de coloração de tonalidade marrom e de 

fácil manipulação.  

7. Uso do hidrogel, conforme definido nas 

reivindicações 5 a 6, caracterizado pelo fato de que é 

utilizado como uma matriz polimérica na agricultura, mais 

preferivelmente, como pesticida natural, como adesivos para 

fumantes, ou em qualquer processo que exija o uso/liberação 

de nicotina sem queima.  
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Figura 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2 
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Figura 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4 
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Figura 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6 
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Resumo 

MÉTODO DE OBTENÇÃO DE UM HIDROGEL A PARTIR DO EXTRATO DO 

TABACO, HIDROGEL E USO DO HIDROGEL 

Esta invenção se insere nos campos da química e da 

engenharia verde. Mais particularmente, esta invenção 

descreve um método para obtenção de um hidrogel a partir do 

extrato de tabaco, ao hidrogel obtido a partir do tabaco e 

o seu uso como pesticida, adesivo ou qualquer outro processo 

que exija o uso ou liberação de nicotina sem queima. O 

referido método de obtenção do hidrogel é realizado a partir 

da extração de nicotina presente no cigarro, o qual utiliza 

polióis por irradiação de micro-ondas. 
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