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Invenţia se referă la un procedeu de oxidare a pectinei pentru mărirea capacităţii de schimb ionic a pectinelor, care 

pot fi utilizate în medicină în calitate de enterosorbenţi pentru îndepărtarea ionilor metalelor grele şi radioactive. 

Este cunoscut faptul că pectinele reprezintă polizaharide care se găsesc în ţesuturile vegetale atât în plantele 

superioare (în cantităţi mai mari în fructe), cât şi în unele alge. Din punct de vedere chimic pectina este acid 

poligalacturonic, în care o parte din grupările carboxilice sunt esterificate cu  alcool metilic.  

Efectul terapeutic al pectinei se datorează structurii sale chimice. Lanţul de polimeri cu acid poligalacturonic, 

prezenţa grupelor carboxilice active  chimic şi a hidroxililor alcoolici contribuie la formarea compuşilor complecşi 

insolubili în medii biologice cu ionii metalelor radioactive şi cu ionii metalelor grele, care sunt apoi excretate din 

corpul uman (Хотимченко Ю.С., Ермак И.М., Бедняк А.Е. и др. Фармакология некрахмальных 

полисахаридов. Вестник ДВО РАН, 2005, № 1, p. 7281). 

Studiile comparative au arătat că valoarea sorbţiei  plumbului, cadmiului, mercurului, stronţiului, cesiului, ceriului şi 

a altor metale bivalente şi trivalente pe pectine cu un grad de metoxilare scăzută este de 3-10 ori mai mare decât în 

cazul utilizării cărbunelui activ sau a celulozei (Khotimchenko M., Khozhaenko E., Kolenchenko E., Khotimchenko 

Y. Influence of pectin substances on strontium removal in rats. Int. J. Pharm. Pharmac. Sci., 2012, vol. 4, p. 

269273; Khotimchenko M.Y., Kolenchenko E.A., Khotimchenko Y.S. Zinc-binding activity of different pectin 

compounds in aqueous solutions. J. Colloid Interface Sci., 2008, vol. 323, p. 216222; Khotimchenko M.Y., 

Kolenchenko E.A., Khotimchenko Y.S. et al. Cerium binding activity of different pectin compounds in aqueous 

solutions. Colloid. Surf. B., 2010, vol. 77, p. 104110). 

Capacitatea  de a forma compuşi complecşi  cu ionii metalelor radioactive şi a celor grele depinde de conţinutul 

grupărilor carboxilice puternice în scheletul molecular al pectinei, adică de gradul de esterificare cu alcoolul  

metilic.  Cu cât cantitatea de grupări puternic acide este mai mare în pectine, cu atât este mai mare şi capacitatea de 

imobilizare a ionilor metalelor radioactive şi a celor grele (Тарасенко Ю.А.,  Геращенко И.И., Картель Н.Т. 

Энтеросорбция как метод выведения из организма тяжелых металлов и радионуклидов. Поверхность, 2014, 

v. 6(21), p. 110121).  

Cea mai apropiată soluţie de obiectul revendicat permite mărirea cantităţii de grupări funcţionale carboxilice prin 

procedee de oxidare a pectinelor cu peroxid de hidrogen sau cu amestecul de gaze ozon-oxigen în soluţie apoasă [1]. 

Dezavantajul acestei metode constă în faptul că ea nu permite obţinerea unei pectine cu cantităţi sporite de grupări 

funcţionale puternic acide. 

Problema soluţionată în invenţie constă în sporirea cantitativă a grupărilor puternic acide pe o unitate de masă de 

pectină. 

Problema se soluţionează prin omogenizarea pectinei în peroxid de hidrogen de 35% şi barbotarea unui amestec de 

ozon şi oxigen cu concentraţia ozonului de 5%, în raport de 20 g de pectină la 200 ml de peroxid de hidrogen, cu un 

debit de barbotare a amestecului de 10 l/min timp de 60 de min. 

Rezultatul tehnic al invenţiei constă în aceea că concentraţia grupărilor puternic acide în pectina oxidată cu ozon în 

peroxid de hidrogen se măreşte de 3,3 ori faţă de pectina intactă şi de  2,3 ori faţă de pectina oxidată cu peroxid de 

hidrogen concentrat. 

Avantajul procedeului elaborat constă în faptul că asigură sporirea procesului de imobilizare a metalelor grele pe 

pectina oxidată cu ozon în peroxid de hidrogen de circa 3,0 ori faţă de pectina intactă şi de circa 2,1 ori  faţă de 

pectina oxidată  cu  peroxid de hidrogen concentrat. 

Invenţia este ilustrată prin figura care prezintă Izotermele de adsorbţie a ionilor de Pb2+pe pectine comerciale 

obţinute din fructe de măr.  

 

Exemple de realizare a invenţiei 

Exemplul 1. Oxidarea pectinei obţinută din  mere cu ozon în apă 

Într-un balonaş cu volumul de 350 ml au fost trecute 20 g de pectină comercială obţinută din mere, la care s-au 

adăugat 200 ml de apă. Conţinutul a fost omogenizat la un agitator magnetic timp de 4 ore. Balonaşul cu pectina 

omogenizată a fost conectat la ozonatorul din laborator şi trecut ozon timp de 60 minute. Concentraţia ozonului în 

oxigen alcătuia 5 %. Debitul barbotării alcătuia 10 l/min. Conţinutul balonaşului a fost supus agitării permanente cu 

ajutorul unui agitator magnetic. Conţinutul din balonaş a fost trecut în 2 talere  pentru cuptorul cu microunde şi 

supus uscării la temperatura de 53°C timp de 12 ore. În rezultat s-au obţinut 18,4 g de pectină oxidată, care 

reprezintă un randament de 92%. Pectina oxidată s-a măcinat la o râşniţă de cafea până la o fracţie fină şi trecută 

într-un borcănaş cu dop etanş. 

 

Exemplul 2. Oxidarea pectinei obţinută din  mere cu peroxid de hidrogen concentrat 

Într-un pahar cu volumul de 1000 ml au fost trecute 20 g de pectină comercială  obţinută din mere, la care s-au 

adăugat 150 ml de peroxid de hidrogen concentrat de 35%. Conţinutul a fost omogenizat prin amestecare periodică 

timp de 60 de min la temperatura de 53°C într-o etuvă termică. După aceasta conţinutul omogenizat a fost trecut 

într-un taler pentru cuptor cu microunde şi supus uscării într-o etuvă termică timp de 12 ore la temperatura de 53°C 

până la masă constantă. În rezultat s-au obţinut 18,0 g de pectină oxidată, ceea ce alcătuieşte 90 %. Pectina oxidată a 

fost separată de pe talerul menţionat şi măcinată fin la o râşniţă electrică şi trecută într-un borcănaş cu dop etanş.      
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Exemplul 3. Oxidarea pectinei din  mere cu ozon în  peroxid de hidrogen concentrat 

Într-un balonaş cu volumul de 350 ml au fost trecute 20 g de pectină comercială din mere, la care s-au adăugat 200 

ml de peroxid de hidrogen concentrat de 35%. Conţinutul a fost omogenizat la un agitator magnetic timp de 4 ore. 

Balonaşul cu pectina omogenizată a fost conectat la ozonatorul din laborator şi trecut ozon timp de 60 minute. 

Concentraţia ozonului în oxigen alcătuia 5%. Debitul barbotării alcătuia 10 l/min. Conţinutul balonaşului a fost 

supus agitării permanente cu ajutorul unui agitator magnetic. Conţinutul din balonaş a fost trecut în 2 talere  pentru 

cuptorul cu microunde şi supus uscării la temperatura de 53°C timp de 12 ore. În rezultat s-au obţinut 17,4 g de 

pectină oxidată, care reprezintă un randament de 87%. Pectina oxidată s-a măcinat la o râşniţă de cafea, până la o 

fracţie fină şi trecută într-un borcănaş cu dop etanş. 

Pectinele intacte şi cele oxidate au fost supuse cercetărilor cu scopul de a stabili calitatea şi cantitatea de grupări 

funcţionale, utilizănd metoda Boehm (Boehm H.P. Some aspects of the surface chemistry of carbon blacks and other 

carbons. Carbon, 1994, vol. 32, nr. 5, p. 759-769).  Rezultatele obţinute sunt prezentate în tabelul de mai jos. 

Tabel 

Cantitatea şi calitatea grupărilor funcţionale în pectina intactă şi oxidată 

Mostra 

Cantitatea de grupări funcţionale, 

mg-echiv/g 

Calitatea grupărilor funcţionale, 

mg-echiv/g 

Titrantul Carboxilice 

Fenolice Bazice 0,05 N 

NaHCO3 

0,05 N 

Na2CO3 

0,05 N 

NaOH 

0,05 N 

HCl 

Puternic 

acide 

Slab 

acide 

Pectină intactă 0,30±0,05 1,85±0,09 3,41±0,03 0,17±0,01 0,30 1,55 1,56 0,17 

Pectină 

oxidată cu 

ozon în apă 

0,31±0,06 0,93±0,02 3,62±0,02 0 0,31 0,62 2,69 0 

Pectină 

oxidată în 

H2O2 

0,68±0,01 2,51±0,01 3,79±0,04 0 0,68 1,83 1,28 0 

Pectină 

oxidată cu 

ozon în H2O2 

0,99±0,01 1,49±0,01 3,64±0,05 0 0,99 0,50 2,15 0 

 

Analiza rezultatelor obţinute vizând identificarea calităţii şi cantităţii grupărilor funcţionale ale pectinelor 

comerciale intacte şi oxidate obţinute din măr, pune în evidenţă faptul că în procesul oxidării pectinei cu ozon în 

apă, cantitatea de grupări funcţionale puternic acide creşte nesemnicativ, de la 0,30  până la 0,31 mg-echiv/g. 

Concentraţia grupărilor funcţionale slab acide descreşte de la 1,55 la 0,62 mg-echiv/g, iar cantitatea grupărilor 

funcţionale fenolice creşte de la 1,56 la 2,69 mg-echiv/g. În procesul de oxidare a pectinelor comerciale obţinute din 

fructe de măr cu peroxid  de hidrogen grupările funcţionale totale acide se modifică tot nesemnificativ de la 3,41 

cresc până la 3,79 mg-echiv/g. În schimb cantitatea grupărilor puternic acide în procesul de oxidare creşte 

semnificativ, de la 0,30 până la 0,68 mg-echiv/g pentru pectina oxidată cu peroxid de hidrogen şi până la 0,99 mg-

echiv/g pentru pectina oxidată cu ozon în soluţie de peroxid de hidrogen. Transformările respective probabil vor 

influenţa şi asupra proceselor de imobilizare a metalelor grele pe pectinele modificate. 

Studiul proceselor de sorbţie a ionilor de Pb2+pe pectine intacte şi oxidate 

Procesele de sorbţie a ionilor de Pb2+pe pectine intacte şi oxidate au fost studiate prin metoda descrisă mai jos. 

În 15 balonaşe cu volum de 150 ml au fost cântărite şi trecute câte 100 mg de adsorbant. În fiecare balonaş au fost 

trecute câte 50 ml soluţie de Pb(CH3COO)2·3H2O de diferite concentraţii identificată iniţial. Balonaşele au fost 

fixate într-un agitator mecanic şi agitat timp de 6 ore la o amplitudă medie. Timpul de agitate a soluţiilor de 6 ore a 

fost stabilit din rezultatele cercetărilor vizând cinetica proceselor de sorbţie. După aceasta, faza solidă a fost separată 

de faza lichidă prin filtru cu bandă albastră. Concentraţia de echilibru a soluţiei de plumb după procesul de adsorbţie 

a fost determinată prin metoda spectroscopiei de absorbţie atomică la un spectrometru de tip AAS-1N. Valoarea 

sorbţiei ionilor de Pb2+ a fost stabilită din relaţia: a =  (Co  Ce)*V/m,  în care Co este concentraţia iniţială a soluţiei, 

Ce-concentraţia de echilibru a soluţiei după finisarea procesului de adsorbţie, V reprezintă volumul soluţiei, iar m 

reprezintă masa adsorbantului. Izotermele de adsorbţie a ionilor de Pb2+   pe pectina comercială intactă obţinută din 

fructe de măr şi oxidată prin diferite procedee sunt prezentate în figură. 

Analiza izotermelor de adsorbţie a ionilor de plumb pe pectine obţinute din fructe de mere intacte şi oxidate prin 

diferite procedee scoate în evidenţă faptul că toate izotermele sunt de tipul 1 după clasificarea internaţională 

cunoscute şi ca izoterme de tip Langmuir.  Valoarea maximă a adsorbţiei este după cum urmează:  pe pectina intactă 

- 0,27 mg-echiv/g, pe pectina oxidată cu ozon în apă - 0,29 mg-echiv/g, pe pectina oxidată cu peroxid de hidrogen 

concentrat -  0,55 mg-echiv/g,  pe pectina oxidată cu ozon în peroxid de hidrogen concentrat - 0,81 mg-echiv/g. 

Valorile adsorbţiei ionilor de plumb pe pectine au fost comparate cu valorile concentraţiilor  grupărillor functionale 
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care se conţin în pectinele intacte şi oxidate. În rezultatul acestor comparaţii putem concluziona că aceste valori sunt 

practic egale pentru pectina intactă şi  pentru pectina oxidată cu ozon în apă.  În cazul  pectinei oxidate cu peroxid 

de hidrogen concentrat valoarea adsorbţiei alcătuieşte 81 %, iar în cazul pectinei oxidate cu ozon în peroxid de 

hidrogen concentrat acest raport alcătuieşte 82 %. În concluzie, se poate afirma că imobilizarea metalelor 

radioactive şi cele grele din soluţii biologice se realizează prin schimb ionic între ionul de hidrogen din grupa 

funcţională puternic acidă cu ionul metalului radioactiv şi a celor grele. 

Rezumând datele obţinute, putem concluziona că oxidarea pectinelor este însoţită de distrugerea moleculelor lor, 

conducând la crearea de produse polimerice cu molecule mai mici şi cu grupări funcţionale acide suplimentare. 

Deci, utilizând procedeul de oxidare a pectinelor cu ozon în  peroxid de hidrogen concentrat, putem spori 

capacitatea de schimb ionic a pectinelor. 


