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OBRAZLOZENJE TEME

Naslov disertacije: >’ Karakterizacija i primena kompleksa na bazi
hitozana i amidovanog pektina za uklanjanje azo boja iz vodenih rastvora,,

Naucna oblast: PredloZena tema doktorske disertacije pripada nau¢noj oblasti
Tehnolosko inZenjerstvo za koju je TehnoloSko-metalurski fakultet Univerziteta u
Beogradu matican.

1. Predmet istrazivanja

Predmet razmatranja ovog rada je dobijanje i karakterizacija kompleksa na
bazi hitozana i amidovanog pektina, kao i prouCavanje sorpcionih svojstava i
potencijlne primene ovih kompleksa za uklanjanje azo boja iz vodenih rastvora.
Uprkos brojnim istrazivanjima sorpcije azo boja na hitozanskim materijalima, jo$
uvek se nije naslo adekvatno reSenje za glavni nedostatak u primeni hitozana, a to je
efikasnost hitozana kao adsorbenta samo u kiseloj sredini. S druge strane, pektin je
najcesce ispitivan za primenu u prehrambenoj i farmaceutskoj industriji, dok u ostalim
oblastima nije dovoljno ispitan zbog svoje prevelike hidrofilnosti.

Radi poboljsanja svojstava ovih biopolimera, u okviru ove disertacije hitozan i
amidovani pektin ¢e se kompleksirati sa poli(itakonskom kiselinom) i
montmorilonitom. Polimerni kompleksi nastaju na osnovu interakcija amino grupa i
amidnih grupa iz hitozana i amidovanog pektina sa karboksilnim grupama
poli(itakonske kiseline), odnosno hidroksilnim grupama iz montmorilonita. Da bi se
ispitala sorpciona svojstva ovih kompleksa, prati¢e se kinetika sorpcije azo boja,
ispitati uticaj pH, temperature i koncentracije na kapacitet sorpcije. S obzirom na to
da adsorpcione izoterme opisuju nacin na koji molekuli adsorbata stupaju u
interakcije sa povrSinom adsorbenta, bi¢e izvedena korelacija ravnoteznih podataka
primenom teorijskih modela adsorpcionih izotermi.

2. Naucni ciljevi doktorske disertacije

U skladu sa predmetom razmatranja ovog rada, u planu je da se uradi sledece:

A) Dobijanje kompleksa amidovanog pektina sa poli(itakonskom kiselinom),
i hitozana sa poli(itakonskom kiselinom) pri razli¢itim udelima
amidovanog pektina, odnosno hitozana, u kompleksu

B) Dobijanje kompleksa amidovanog pektina sa montmorilonitom, kao i
hitozana sa montmorilonitom, pri razli¢itim udelima amidovanog pektina,
odnosno hitozana, u kompleksu

C) Karakterizacija dobijenih uzoraka FTIR spektroskopijom, skeniraju¢om
elektronskom mikroskopijom, termickom analizom, kao i ispitivanje
stepena bubrenja u puferima razli¢itih pH vrednosti

D) Ispitivanje sorpcije azo boja

= ispitivace se uticaj temperature, pH i koncentracije azo boje na kapacitet
sorpcije azo boje na komplekse hitozana i amidovanog pektina

= ispitate se uticaj koli¢ine amidovanog pektina, odnosno hitozana, u
kompleksima na kapacitet adsorpcije



= ispitace se kinetika adsorpcije i predloziti kineticki model koji najvise
odgovara tipu adsorpcije

= ispitivace se slaganje eksperimentalnih rezultata sa modelima sorpcionih
izotermi sa ciljem da se utvrdi mehanizam sorpcije

= poredjenje kompleksa na bazi hitozana i amidovanog pektina kao
adsorbensa azo boja

S obzirom na izuzetan, kako fundamentalni, tako i praktiCan znacaj
biopolimera i njihovih kompleksa, razmatranja vezana za strukturnu, termicku i
mehanicku analizu, kao i moguénost primene su predmet mnogih istrazivanja.

Uprkos tome, prema dosadasnjim istrazivanjima u literaturi nema dovoljno
podataka koji se odnose na ponaSanje kompleksa na bazi hitozana i amidovanog
pektina, kao ni o potencijalnoj primeni ovih biokompatibilnih materijala kao
sorbenata za uklanjanje metala, tekstilnih i prehrambrenih boja i drugih Stetnih
materija iz otpadnih industrijskih voda. Takode, radovi o karakterizaciji kompleksa na
bazi hitozana 1 amidovanog pektina, prema dosadasnjim saznanjima, nisu
objavljivani.

Rezultati u okviru ove disertacije ¢e doprineti proSirenju znanja o
kompleksima hitozana i amidovanog pektina, kao i o njihovoj primeni za
preciscavanje otpadnih voda.

Rezultati istrazivanja bi trebalo da se objave u renomiranim medunarodnim
casopisima.

3. Predvidene nau¢ne metode

Da bi se uspes$no ostvarili navedeni ciljevi neophodno je primeniti sledece
metode za analizu:

* ispitivanje ponasanja pri bubrenju u puferima odredjene pH vrednosti

= karakterizacija dobijenih uzoraka:

* infracrvena spektroskopija sa Furijeovom transformacijom (FTIR) — radi
utvrdivanja vrsta uspostavljenih veza pre i posle adsorpcije

» skenirajuca elektronska mikroskopija (SEM) — radi utvrdivanja morfologije
sintetisanih kompleksa

* ispitivanje poroznosti filmova kompleksa

» termiCka analiza (TA) — za ispitivanje faznih prelaza

» ispitivanje mehanickih svojstava kompleksa

= ispitivanje uklanjanja azo boja iz vodenih rastvora pomocu kompleksima
hitozana i amidovanog pektina na UV/VIS spektrofotometru

3. Aktuelnost problematike u svetu

Ukupni tehnoloski razvoj poslednjih decenija usmeren je na reSavanje dva
krupna, globalna problema: zastitu zivotne sredine i ocuvanje prirodnih resursa.
Poslednjih godina posebna paznja se fokusira na biopolimere kojima je osnovna
prednost nad ostalim materijalima njihova biorazgradivost. Biorazgradivi polimeri se
sve viSe koriste za izradu ambalaze za prehrambene proizvode, kao i kesa za
prikupljanje biorazgradivog otpada, koji se moze zajedno sa ambalazom koristiti u
biohemijskim postupcima proizvodnje energenata (prirodnog gasa) ili pri
kompostiranju otpada. Takode, danas se sve vise ispituju sorbenti za preciS¢avanje
otpadnih industrijskih voda na bazi biopolimera.



Jedan od najzastupljenijih biopolimera koji se poslednjih godina ispituje za
uklanjanje jona metala, azo boja, prehrambenih boja i drugih Stetnih materija iz
otpadnih voda, je hitozan. Hitozan se u kiseloj sredini ponasa kao katjonski
polielektrolit, zahvaljuju¢i protonovanju amino grupa, pa je prema tome sposoban da
stupi u interakciju sa odgovaraju¢im anjonskim bojama, ili da gradi komplekse sa
jonima metala. Drugi perspektivan biopolimer za uklanjanje jona metala iz otpadnih
voda, zbog posedovanja velikog broja karboksilnih grupa, je pektin.

Glavni nedostaci hitozana i pektina kao adsorbenata su sledec¢i:

1) veliki stepen bubrenja (hitozan), i izrazita hidrofilnost (pektin)

2) slaba mehanicka svojstva

3) pH-osetljivost i efikasnost kao sorbenata iskljucivo u kiseloj sredini.

Novija istrazivanja u ovoj oblasti usmerena su ka procesima modifikacije
povrsine u cilju povecanja afiniteta povrSine prema jonima i molekulima, povecane
selektivnosti prema odredenom jonu ili grupi jona, kao i poboljSanja opstih fizicko-
hemijskih svojstava. U cilju poboljsanja fizicko-hemijskih svojstava pektina kao
adsorbenta, sve viSe se ispituje amidovani pektin koji ima smanjenu hidrofilnost
naspram cCistog pektina. Takode, radi poboljSanja mehanickih svojstava hitozana i
pektina, kao i1 povecanja afiniteta sorpcije azo boja, ovi biopolimeri se umrezavaju
hemijskim ili kovalenetnim vezama sa kompatibilnim jedinjenjima.
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