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Projektowanie biokatalizatorow na bazie cieczy jonowych i projektowalnych nosnikow
w modelowych procesach chemicznych

Gloéwnym celem projektu jest opracowanie innowacyjnych nosnikow dla enzymoéw, ktore poprawia
ogblne wlasciwosci biokatalizatora. Wlasciwosci katalityczne nowych materialow zostang
zademonstrowane w modelowych procesach chemicznych z sektora produkcji substancji chemicznych
o wysokiej wartosci dodanej z substancji pochodzacych z biomasy. Nowoscig projektu jest
wykorzystanie nowoczesnych materiatow oraz modyfikacja ich powierzchni przy uzyciu cieczy
jonowych (ILs), o unikalnych witasciwosciach, w celu uzyskania bardzo aktywnych, selektywnych
i trwatych biokatalizatorow. Dodatkowo przeprowadzone zostang badania aktywnosci i stabilno$ci
immobilizowanych lipaz w rozpuszczalnikach glgboko eutektycznych (DES). Stabilno$¢
biokatalizator6w podczas procesu jest kluczowym czynnikiem wplywajagcym na ekonomiczng
wykonalno$¢ catej metody.

Przemyst chemiczny przechodzi transformacj¢ napedzang rosngcym zainteresowaniem
zrownowazonymi technologiami. Aby osiagnagé¢ cele okreslone w Agendzie ONZ na rzecz
Zréwnowazonego Rozwoju do 2030 roku, przemyst koncentruje si¢ na rozwijaniu procesOw
chemicznych majacych minimalny wptyw na $rodowisko. Obejmuje to wykorzystanie selektywnych
i aktywnych katalizatoréw podlegajacych recyklingowi, unikanie toksycznych reagentéw, zmniejszanie
zuzycia energii oraz ograniczanie powstawania odpadow i uzywanych rozpuszczalnikow. Obiecujacym
podej$ciem jest wykorzystanie katalizatorow heterogenicznych, ktore oferuja wiele korzysci.
Katalizatory heterogeniczne mozna tatwo oddzieli¢ od mieszaniny reakcyjnej, co umozliwia ich
efektywne zawracanie. Katalizatory heterogeniczne sg szczegodlnie odpowiednie dla technologii
ciagltych, ktore znacznie zwigkszajg efektywnos¢ procesow chemicznych.

W dziedzinie biotransformacji, unieruchamianie enzymoéw wykazuje wiele korzysci. Biatka
posiadaja unikalne wlasciwosci, takie jak wysoka selektywno$¢, aktywnos¢ i biodegradowalnosé, co
czyni je idealnymi katalizatorami. Jednak w wielu przypadkach enzymy wymagaja stabilizacji w celu
zwigkszenia ich odporno$ci termicznej i mechanicznej.

W naszych badaniach sprawdzimy potencjat wykorzystania dostgpnych komercyjnie enzymow,
w szczegolnoscei lipaz, do réznych zastosowan w katalizie. Enzymy te, takie jak lipaza B z Candida
antarctica czy lipaza z Aspergillus oryzae, zostang immobilizowane na specjalnie zaprojektowanych
statych nos$nikach, ktére zostang zmodyfikowane cieczami jonowymi lub beda stabilizowane
w rozpuszczalnikach gleboko eutektycznych np. chlorku choliny-glicerolu.

Naszym celem jest zrozumienie zwigzku migdzy strukturg cieczy jonowych a ich wlasciwo$ciami,
takimi jak ich kompatybilno$¢ z reagentami i zdolnos¢ do stabilizacji enzymow. Dzigki wykorzystaniu
tej wiedzy, mozemy zaprojektowac optymalny modyfikator powierzchni nosnika dedykowanego dla
lipaz. Poprzednie badania wykazaly, ze zarowno immobilizowanie enzymow, jak i dodanie cieczy
jonowych do uktadu katalitycznego, zwigksza ich aktywnosc¢ oraz stabilnos$¢ termiczng i mechaniczna.

W tym celu zastosujemy technike zwana supported ionic liquid phase (SILP), w ktorej na matrycy
no$nika statego tworzona jest cienka warstwa cieczy jonowej. Mozna to osiggnaé poprzez fizyczng
adsorpcje lub chemiczne przywigzanie cieczy jonowej na nosniku. Materiaty SILP laczg zalety katalizy
zaro6wno homogenicznej, jak i heterogenicznej, co prowadzi do poprawy stabilnosci i wydajnosci reakcji
enzymatycznych.

W naszych badaniach skupimy si¢ na zaprojektowaniu odpowiednich nosnikow dla enzymow, co
stanowi kluczowy aspekt tego projektu. Zbadamy zastosowanie innowacyjnych materiatow, takich jak
polimery elektroprzgdzone, krzemionkowe materialty nieorganiczne oraz wegiel aktywny z tupin
kokosa, jako potencjalnych nosnikow. Aby poprawi¢ wiasciwosci wymienionych materiatéw, bedziemy
immobilizowaé przyjazne dla srodowiska i tatwo biodegradowalne ciecze jonowe oparte na glukozie.
Nastepnie wybrane enzymy zostang osadzone na otrzymanych nosnikach, tworzac tzw. katalizatory bio-
SILP. Oczekuje sig, ze katalizatory bio-SILP beda charakteryzowa¢ si¢ wysoka selektywno$cia
i aktywnoscia.

W koncowej fazie projektu zaprojektowane katalizatory bio-SILP zostang przetestowane
w biotransformacji substancji chemicznych pochodzacych z biomasy. Substancje chemiczne
pochodzace z biomasy, takie jak a-angelika lakton i pochodne alkoholu furfurylowego, zostang
przeksztatcone w substancje o wysokiej wartosci dodanej (lewuliniany alkilowe i estry alkoholu
furfurylowego) w obecnosci katalizatorow bio-SILP.



