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Adsorcion de iones metalicos por quitosanas

Resumen

En este trabajo se evalGian algunas de las propieda-
des quimicas de la adsorcién de metales por diferen-
tes derivados de quitina y el efecto antifungico de los
complejos formados entre la quitosana y el ion Cu %*.

Para ello se estudio comparativamente el poder de
adsorcion de diferentes derivados de quitina como son:
quitinas, quitosana y el Complejo de Quitina Proteina
(CQP), con los iones metélicos Cu?** Cd?*y Zn** a dife-
rentes valores de pH y tiempo de agitacion. El conteni-
do de iones adsorbidos se determin6é mediante
valoracién complejométrica con EDTA y eriocromo T
como indicador, siendo el pH 5 el més adecuado para
la adsorcion de estos iones con cualquiera de los deri-
vados utilizados, ademas el ion Cu?* result6 el ion de
mayor adsorcién por los derivados de quitina utilizados.
También se demostrd “In vivo” la actividad antifingica
de los complejos de quitosana- Cu?* frente a los hon-
gos Piricularia orizae y Phytophthora parasitica con re-
sultados promisorios hasta el momento.
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Introduccion

En la actualidad, la concentracién de metales pesa-
dos se incrementa cada dia en el medio ambiente de-
bido al desarrollo industrial tecnolégico, provocando
grandes dafos por suacumulacién en la atmésfera, las
aguas y el suelo (Jaafari et al., 2001).

La quitosana es el producto desacetilado de la qui-
tina, la cual es el polisacarido mas abundante en la na-
turaleza que contiene grupos aminos. La capacidad de
la quitina, y especialmente la quitosana para secues-
trar iones de metales de transicion y post-transicion ha
sido ampliamente descrita en la literatura (Muzzarelli,
1977). Esta cualidad ha sido explotada para aplicacio-

nes en la quimica nuclear, electroquimica, la hidrome-
talurgia y en la protecciéon del medio ambiente, entre
otras (Reynaldo et al., 2002).

En el presente trabajo se hace un estudio compa-
rativo de la capacidad de muestras de quitina (D A
88%), quitosana (DD 63.5%) y de un complejo quitina-
proteina (CQP) para secuestrar iones metalicos conta-
minantes de los suelos cubanos con el fin explorar la
posible aplicacion de estos materiales en la fitoreme-
diacion de suelos y evaluar el efecto antifingico de los
complejos formados.

Materiales y Métodos

Estos materiales se obtuvieron a partir del exoesque-
leto branquial de la langosta comun (Panulirus argos),
denominandose CQP al producto resultante de la des-
mineralizacién acida del mismo. Se seleccionaron para
el estudio los iones Cu?*, Cd** y Zn**, que son los prin-
cipales metales contaminantes de los suelos cubanos.

La capacidad de adsorciéon de los materiales estu-
diados se determiné a 27°C para diferentes valores de
pH y tiempo de agitacion. En todas las experiencias se
utiliz6 un gramo de material quitinoso en 100 mL de
solucion acuosa del cloruro de la sal correspondiente,
a la concentracion de 0.05 g/L del metal. El pH se ajus-
t6 al valor deseado con NH,CL.

Se estudio la actividad antifingica del complejo qui-
tosana-Cu?* (0.05g de Cu/g de quitosana) disuelto en
acido acético diluido a pH 5 frente a los hongos fitopa-
tégenos Piricularia orizae y Phytophthora parasitica. Se
anadié la solucién del complejo al medio de cultivo
papa/dextrosa/agar (PDA) a concentraciones de 50y 75
mg/mL en el cual se sembr6 un disco de 0.5 cm de
diametro del hongo y se sigui6 su crecimiento a los 3,
5y 7 dias.
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Resultados

La adsorcién de iones metélicos es altamente de-
pendiente del pH de la solucién, lo cual est4 afectado
por la carga superficial del adsorbente, el grado de io-
nizacién y las condiciones especificas de cada especie
adsorbente (Steenkamp et al., 2000). El estudio de la
adsorcion de los iones metdlicos por los materiales qui-
tinosos se muestran en la figura 1, 2 y 3. De forma ge-
neral todos estos materiales muestran un gran poder
de adsorcién de los diferentes iones a los valores de
pH estudiados, dentro de los materiales quitinosos, la
quitosana resulto el de mejores resultados a los dife-
rentes valores de pH seguido del Complejo de Quiti-
na- Proteina, alcanzandose en todos los casos los
mejores resultados de adsorcién a pH 5. Tsaih y Chen

FIG. 1

(1997) plantearon que este valor de pH era el idéneo
para la adsorcién de iones por quitosana debido a que
a valores de pH bajos la quitosana es inestables y a va-
lores de pH altos puede disminuir la adsorcién produc-
to de los cambios que puede sufrir la molécula de
quitosana entre la formas protonadas y no protonadas.
De todos los iones metdlicos estudiados el ion Cu?*
muestra mayor afinidad por los polvos adsorbentes, esto
se debe en gran medida a la afinidad que muestra el
Cu?* debido a la teoria de los acidos y bases fuertes y
débiles, resultados similares obtuvieron Kaminsk et al.
(1977) y Schmmuhl et al. (2001) al estudiar la adsorcién
de diferentes iones metalicos por quitosanas median-
te las isotermas de Langmuir y Freundlich, al calcular

las constantes en el proceso de adsorcién.
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Adsorcion de los iones metalicos por la quitosana (DD 63.5%) a pH 3, 5y 7y diferentes tiempos de agitacion.
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Adsorcion de los iones metalicos por Complejo de Quitina- Proteina (CQP) a pH 3, 5y 7 y diferentes tiempos de agitacion.
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Estos resultados son muy promisorios, por lo que
se debe continuar profundizando en la interaccién de
este producto en las plantas, para poder dilucidar cudl
es el mecanismo mediante el cual se puede disminuir
el efecto de los metales pesados en las plantas y esta-
blecer una metodologia para el secuestro de los iones,
a partir del conocimiento de la factibilidad de la utiliza-
cién de diferentes derivados de quitosanas y de esta
forma contar con una via para la fitoremediacién de plan-
tas cultivadas en un medio con altos niveles de meta-
les pesados, utilizando productos ecolégicamente
inocuos. (Marrero, 2005; Heng- Wei, et al., 2004).

El uso de productos biodegradables e inocuos en
el control de organismos nocivos constituye una alter-
nativa viable y segura para el mantenimiento de una
agricultura rentable y sostenible (Scouras y Mavraganit-
sipidou, 2001). El efecto del complejo quitosana- Cu?*
a las concentraciones de 50 mg/mL y 150 mg/mL sobre
los hongos Piricularia orizae y Phytophthora parasitica
se muestran en la tabla 1.

En todos los ensayos realizados se puede observar
que los extractos no inhibieron totalmente el crecimiento
micelial de los hongos estudiados, siendo el de mejor
comportamiento a la concentracién de 150 mg/ mL, aun-
que no existen diferencias significativas entre los com-
plejos a ambas concentraciones; encontrandose que los
complejos tuvieron su mayor inhibicién del crecimiento
micelial frente a Phytophthora parasitica donde este hon-
go creci6 solamente 3 Cm a ambas concentraciones, Al-
cala et al. (2001) reportaron la accién de complejos de
iones metdlicos con O. Santune con buenos resultados
en el control de Phytophthra infestans en siembras de
papa en el estado de Lara. Es de destacar que en el caso
de la esporulacién no se encontraron diferencias signifi-
cativas en ninguno de los tratamientos.

Piricularia orizae | Phytophthora parasitica

Trat. Dias Dias

3 5 7 3 5 7
Control 32| 6 | 9 2 6.2 8

S50mg/mL| 3 |5.1] 6 1.4 3.8 3

70mg/mL| 3 |53|65]| 1.6 3.6 3.8

TABLA 1.
Crecimiento micelial (expresado en Cm) de los hongos Piricularia orizae y
Phytophthora parasitica frente a los complejos de quitosana con el ion

Cu?* a diferentes concentraciones.

Adsorcién de iones metdlicos...

Conclusiones

® Todos los materiales quitinosos mostraron gran ca-
pacidad de adsorcion de los iones metdlicos, sien-
do los de mayor adsorciéon la quitosana y el
Complejo quitina- proteina.

® Lamayor capacidad de adsorcion se obtuvo para el
ion Cu?*, siendo el pH 5 el mas adecuado para la
adsorcion de este ion con cualquiera de los mate-
riales quitinosos utilizados.

® El complejo quitosana- Cu?* presenta efecto inhibi-
dor del crecimiento micelial de los hongos fitopa-
tégenos estudiados. @)
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