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Recientemente este grupo de trabajo ha logrado sintetizar pellets de pectina-quitosano que 

mostraron excelente eficiencia en la adsorción de iones de metales pesados en bajas concentraciones 

en solución acuosa (Cd+2, Hg+2 y Pb+2) (1). Teniendo en cuenta el comportamiento químico disímil 

de estos iones a distintos pHs y la estructura de los pellets, se estudió el problema de la adsorción 

tanto teórica como experimentalmente, en especial para Pb y Hg. En primer lugar se analizaron por 

separado pectina y quitosano como polvos en su capacidad como adsorbentes,  en proporciones 

similares a las que se utilizan en los pellets, sin control del pH. Los resultados obtenidos se 

racionalizaron a través de un extenso estudio de los cambios conformacionales que ocurren en 

quitosano-quitina y pectina a través de la aplicación de métodos de mecánica molecular (MM2 de 

Chem 3D 5.0 Ultra Cambridge Soft 1999). También se consideró la interacción electrónica de los 

iones  Hg y Pb, teniendo en cuenta la hidrólisis en el caso del Hg+2,  utilizando el Método de Hückel 

Extendido y PM3. Estos métodos semiempìricos permiten establecer tendencias cualitativas válidas 

que dan sustento a los modelos de adsorción-reacción propuestos para estos iones (2, 3). 

El presente trabajo presenta resultados cinéticos y termodinámicos obtenidos en la adsorción de 

Cd+2 sobre quitosano, pectina y pellets de quitosano-pectina  en forma comparativa con los 

obtenidos para Hg +2 y Pb +2. Teniendo en cuenta los cálculos de MM2 aplicados a la adsorción de 

Cd +2 en distintas formas, tanto intra- como intermoleculares, se propone un modelo de adsorción 

para Cd que pondera los hechos experimentales. 

El efecto sinérgico en la adsorción sobre los pellets de quitosano-pectina, que se observó en el caso 

de Hg y Pb, se encuentra también para Cd. 

Las tablas 1 y 2 resumen algunos de los resultados teóricos y experimentales obtenidos. 
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Tabla 1- Porcentajes de adsorción y pH finales para Pb, Cd y Hg -pH inicial=5 

Concentraciones en ug /ml solución constantes en todos los casos 

Pellets  Ci Pb=103.5 ug/g  Ci Hg=15 ug/g CiCd=12 ug/g 

Quitosano Ci Pb=47045.4 ug/g Ci Hg=6863.6 ug/g CiCd=5443.6 ug/g 

Pectina Ci Pb=9409.1 ug/g  Ci Hg=1372.7 ug/g CiCd=1064.5 ug/g 

 Pectina Quitosano Pellets 

Metal Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg Pb Cd 

% 15 4 4 85-100 70 75 100 100 100 

pH final 4.2 4.6 4.2 6.5 6 6 7.9 7.5 7 

 
Tabla 2- Energía Estérica (E.E.) y calores de formación calculados para las configuraciones 1, 2 y 3 

intramolecular y la coordinación intermolecular de Pb, Hg y Cd (kJ/mol) 

 Conf 1 Conf.2 Conf.3 Inter. 

Metal Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg Pb Cd Hg Pb Cd 

E.E. 295 317 305 348 371 314 294 299 485 107 199 162 

-∆Hf  1611 1561 1713 1548 1544 1614 2330 2313 1640 1476 1159 803 

 
Los datos cinéticos obtenidos a 20, 40 y 60°C muestran que se obtiene 100 % de adsorción para los 

tres iones,  a distintos tiempos de interacción al aumentar la temperatura. Mientras que para Hg+2 la 

adsorción ocurre a través de un proceso químico y electrostático, en el caso del Pb+2 el mecanismo 

involucra intercambio iónico. Se propone un mecanismo mixto para Cd+2, que presenta  cinéticas de 

adsorción sobre quitosano y pectina semejantes al Pb+2. Sobre los pellets las formas de las curvas 

cinéticas son diferentes para los tres iones.  
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