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México. Sus lineas de investiga-
cién abarcan las 4reas de bioener-
gia, sintesis de materiales porosos
para almacenamiento de energia y
catalisis heterogénea. Es miembro
del consejo editorial del Journal
of Chemical Science and Chemical
Engineering.

Esta publicacion fue revisada por el
comité editorial de la Academia de
Ciencias de Morelos.

Fumar o no fumar

El consumo de cigarros crecié ex-
ponencialmente desde unos pocos
miles de millones en el siglo XIX
hasta casi 6 mil millones anuales
en el siglo XX. Este aumento en el
consumo se debe a factores com-
plejos como son la adiccién y la
influencia de la presion de grupo
que, por ejemplo, experimentan los
adolescentes, los cuales eventual-
mente pueden convertirse en adic-
tos y continuar fumando durante su
edad adulta. Ademas, el aumento
en el consumo se vio favorecido
por la invencién de maquinas que
rellenan los cigarros (aumentando
la eficiencia de la produccién), la
publicidad y la comercializacién

antitabaco. Es cierto que algunos
gobiernos han tratado de limitar o
eliminar la comercializacion de es-
tos productos, asegurando que sus
efectos adversos se ilustren como

da psicoldgica y médica planificada
para superar su adiccion. Del mis-
mo modo, los fabricantes utilizan a
su favor las lagunas en las leyes gu-
bernamentales, ejercen una fuerte
presion sobre el poder judicial y se
apoyan en todo tipo de propaganda
para sostener el mercado, que vale
miles de millones de délares. Se
estima que alrededor de 5 millones
de personas mueren al afio debido
al tabaquismo, lo cual es un serio
llamado a la accién.

Los cigarros convencionales estan
compuestos por tabaco y otros in-
gredientes, que se enrollan en papel
y se ubican como se muestra en la
Figura 1.

Desde la ratificacion del marco
de la Organizacion Mundial de
la Salud en 2004 por el gobierno
mexicano y las extensas politi-
cas de control del tabaco de 2008,
mas de 11 estados, incluido el es-
tado de Morelos, han impuesto una
prohibicién completa de fumar en
lugares publicos. A pesar de estos
esfuerzos importantes por parte del
gobierno mexicano, alrededor de
14.3 millones de adultos fuman ta-
baco actualmente. Ademas, alrede-
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Residuos nocivos

Entre todos los riesgos para la sa-
lud, relacionados con el acto de fu-
mar, también podemos mencionar
la emisién de residuos nocivos. Si
se le pregunta a alguien, ¢cuél es la
fuente méas comtn de plasticos en
el medio ambiente? Pensaria rapi-
damente en botellas o bolsas, asi
como en plasticos de embalaje. Si
bien estas son suposiciones muy
buenas, no son la respuesta correc-
ta. Los datos disponibles muestran
que las colillas de cigarros, tam-
bién llamadas filtros, son el tipo
mas comun de desechos plasticos,
que provienen de 4.5 billones de
colillas de cigarros en el medio am-
biente. Mirando las colillas, uno
podria pensar que estan hechas de
algodoén o lana, pero esto no es co-
rrecto. Las colillas de cigarros son
elaboradas completamente de plas-
tico basado en acetato de celulosa,
que actualmente se puede encontrar
contaminando seriamente el medio
ambiente.

Lo mas preocupante de esta con-
taminacion es que las colillas de
cigarros no solo contienen acetato
de celulosa, sino también nicotina

plasticos se pueden clasificar segtin
su tamafio como macroplasticos
(2.5 cm-1 m), mesopléasticos (5 mm
-2.5 cm) y microplasticos (<5 mm).
Iustrativamente, los microplasti-

FIGURA 1. PARTES de un cigarro comercial. Imagen obtenida de (https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cigarette-key.
svg) con ligera modificacion de color. 1. Es el humo de la corriente principal, 2. Material de filtracion (carbén activado y
otros materiales), 3. Adhesivos, 4. Orificios de ventilacion, 5. Tinta, 6. Adhesivos, 7. Humo lateral, 8. Filtro, 9. Papel para
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FIGURA 2. TECNOLOGIAS de tratamiento para la
eliminacién de metales pesados.

cos son del tamafio de un ajonjoli. Algunos ejemplos
de microplésticos que generalmente se encuentran en
el medio ambiente son las microperlas de resina epoxi,
acrilico, poliésteres, acetato de celulosa, etc. Una vez
que estas colillas son desechadas y llegan al suelo, co-
mienzan a desintegrarse en microplasticos, que pueden
tardar unos 10 afios en degradarse. Los metales pesa-
dos contenidos en estas colillas generan efectos am-
bientales atiin més dafiinos. Por ejemplo, la exposicion
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especialmente en los nifios. Por otro lado, la nicotina
causa enfermedades pulmonares graves, enfermedades
cardiacas, accidentes cerebrovasculares y cancer. Aun
mas preocupante es que estos metales pesados pueden
reaccionar con otros productos quimicos presentes en
el medio ambiente y transformarse en otras sustancias
letales, lo que las hace dificiles de eliminar.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) informé
que alrededor de dos tercios de las colillas de cigarros
son eliminadas de manera insegura por los fumado-
res, en las calles. Asi, cuando las personas descartan
las colillas de manera insegura, se filtran sus venenos
gradualmente en el suelo o en las aguas de escorren-

metales pesados llegan a las aguas
residuales y terminan en plantas de
tratamiento de residuos que a me-
nudo carecen de tecnologia sofisti-
cada para eliminarlos por completo
de los efluentes descargados. Por
esta razon, eventualmente llegan
a los cuerpos de agua superficia-
les y subterraneos, aumentando asi
los limites especificados de estos
metales pesados. La forma en que
estos productos quimicos nocivos

dores encuentren estas colillas en
peces muertos, aves e incluso ani-
males terrestres porque las con-
funden con alimentos y los metales
pesados lixiviadas pueden acumu-
larse en los animales acuaticos que
consumimos. Estudios recientes
han demostrado que las colillas
arrojadas (cigarros quemados y no
fumados) también pueden inhibir el
crecimiento y la productividad de
algunas plantas terrestres y pasto2.
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biologico

comparacion con las no biodegradables. De
hecho, tristemente a pesar de todos los indi-
cios, no hay una solucién previsible en cuanto
a la eliminacién de colillas de cigarrillos o
cambio de material.

Entonces, ;Qué hacemos con la contamina-
cion actual, ya causada por la lixiviaciéon de
estos metales pesados y microplasticos que
se incorporan en las cadenas tréficas? La
solucion inmediata al problema de los meta-
les pesados serian las técnicas cientificas ya
utilizadas para la eliminacion de este tipo de
contaminantes. Estas técnicas consisten en
procesos avanzados de oxidacion, tecnolo-
gias de adsorcion, tecnologias de membrana
y tratamientos biol6gicos, como se muestra
en la Figura 2. Cada una de estas tecnologias
tiene sus ventajas y desventajas. Sin embar-
go, se pueden combinar para lograr una alta
eficiencia para la eliminacién de metales pe-
sados. El tratamiento biologico es muy atrac-
tivo porque las bacterias u hongos terrestres
podrian usarse para degradar metales pesa-
dos de manera similar a como se usa en el
tratamiento de derrames de petréleo.

El acetato de celulosa, es decir, las colillas
de cigarrillos de pléstico, puede reciclarse
o “revalorizarse” para producir materiales
funcionales para su aplicaciéon en proce-
sos de remediacion ambiental (remocién de

desechos industriales y municipales en aguas

y supercapacitores. Aparte de estas solucio-
nes, las colillas de cigarros podrian tratarse
en un gasificador para obtener gas de sintesis.
Ademaés, la celulosa podria utilizarse como
materia prima para la produccién de acido
levulinico a través de sintesis hidrotermal.
Del mismo modo, se podrian aplicar métodos
biolégicos para descomponer las colillas de
cigarrillos. Por ejemplo, la cepa Proteiniphi-
lum, de la familia Dysgonomonadaceae, del
filo Bacteroide ha sido reportada como un
microorganismo especifico del sustrato que
podria descomponer las colillas de cigarrillos
en metano4. La Figura 3 muestra las posibles
formas de revalorizacion de las colillas de ci-
garrillos. Otro enfoque es el reciclaje de fil-
tros; sin embargo, todo esto requiere un cam-
bio importante en la actitud de los fumadores
y canales de recoleccion bien estructurados,
unidos al reciclaje de otros materiales.

Esta columna se prepara y edita semana
con semana, en conjunto con investiga-
dores morelenses convencidos del valor
del conocimiento cientifico para el de-
sarrollo social y econémico de Morelos.
Desde la Academia de Ciencias de Mo-
relos externamos nuestra preocupacion
por el vacio que genera la extincion de la
Secretaria de Innovacion, Ciencia y Tec-
nologia dentro del ecosistema de innova-
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la exposicion al humo del tabaco en
su lugar de trabajo). La cantidad de
fumadores pasivos en algunos esta-
dos que prohibieron completamen-
te el tabaquismo en lugares publi-
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envolver, 10. Tabaco e ingredientes, 11. Papel, 12. Punto de quema y cenizas. tia. Ademas, cuando son desechados en inodoros, los En bisqueda de una solucion FIGURA 3. FORMAS de valorizar las colillas de cigarros.
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