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Bio-compozite rezultate prin procesarea biocatalitica de deseuri ligninice

Teza de doctorat “Bio-compozite rezultate prin procesarea biocatalitica de deseuri
ligninice” a avut ca scop sinteza unor materiale ligno-polimerice prin derivatizarea ligninei native
si prin oxi-polimerizarea monolignolilor cu co-monomeri de interes industrial. Ambele alternative
de sinteza au avut la baza metode catalitice enzimatice in vederea generdrii controlate a unor
materiale noi cu proprietati fizico-chimice imbunatatite.

Lignina si lignina functionalizata ofera o gama largd de aplicatii in diverse domenii, de la
biomedicind la materiale avansate si stocarea energiei. Abundenta lor, biocompatibilitatea si
proprietatile unice fac din lignina si derivatii acesteia candidati promitatori pentru solutii durabile
si ecologice in mai multe industrii. Numeroase studii stiintifice publicate in ultimii zece ani
demonstreaza interesul crescand al cercetarilor pentru dezvoltarea unor noi posibile aplicatii
precum prepararea compozitelor biodegradabile sau sinteza de nanoparticule si nanostructuri cu
activitate antimutagend si antioxidantd. Aceste aplicatii valorificd generarea de proprietati noi
fizice si chimice diferite de cele furnizate de naturd. Ca un exemplu, polimerizarea prin reactii de
cuplare radical-radical controlate chimic poate conduce la formarea de legaturi C-C si C-O-C
similare cu cele din lignina. Pe aceasta cale are loc modificarea heterogenitatii structurale existente
cu dispunerea controlatd a entitatilor constituente si generarea unor proprietati noi.

Teza este structurata in sase capitole. Primul capitol prezinta o imagine de ansamblu asupra
biomasei, trecdnd 1n revistd tipurile de biomasa utilizate frecvent ca sursa regenerabild de carbon.
In consecinti, acest capitol se concentreaza asupra biomasei de tip lignina, luand in considerare
tipurile de lignina din naturd, proprietatile ligninei si metodele de extractie.

Capitolul 2 descrie principalele reactii chimice de modificare a structurii si proprietatilor
ligninei. Functionalizarea ligninei poate avea loc prin transformari ale gruparii hidroxil, carboxil,
metoxi sau prin transformiri ale inelului aromatic. In plus, pot fi generate materiale ligno-
polimerice cu proprietati noi comparabile cu lignina initiald prin intermediul reactiilor de oxi-
polimerizare ale monomerilor ligninei (monolignoli).

Capitolul 3 are ca scop prezentarea unei metode de sinteza a ligninei artificiale pornind de
la monolignoli de tipul alcool coniferilic sau alcool sinapilic, utilizand diferite molecule (precum
acidul cafeic) incorporate in structura polimerica. Pentru a genera o structura polimerica
asemanatoare ligninei naturale, acidul cafeic a fost utilizat ca agent de legatura pentru acesti

monolignoli. Acesta este o moleculd naturala, rigida, in care dubla legatura si ciclul obliga la



aplanizare, folosind gruparea —OH din pozitia para, favorabila geometric. Introducerea unei astfel
de molecule asigura atasarea polimerului pe suprafata unui suport solid (ex. suport solid de tipul
Amino C2/C6 Metacrilat), conferind proprietati noi ligno-polimerului rezultat.

Capitolul 4 descrie studiul procesului biocatalitic de oxi-polimerizare a alcoolului
coniferilic cu anilind, direct pe suprafata unui suport (Amino C2 Metacrilat sau Amino C6
Metacrilat) functionalizat cu derivati amino-fenolici. Compozitele rezultate prezinta un strat ligno-
polimeric care acopera suprafata suportului, permitdnd imobilizarea lipazelor.

Capitolul 5 se focuseaza asupra unei alte perspective biocatalitice privind derivatizarea
ligninei cu anilind prin grefarea gruparii —NHz cu ajutorul unei metode catalitice enzimatice.
Astfel, procesul se realizeaza cu ajutorul unui agent de oxidare, asistat de un biocatalizator de tip
enzimd din clasa peroxidazelor. Aceastd metodd conduce la lignine functionalizate cu grupari
aminice, permitand controlul proprietatilor ligno-polimerului rezultat.

In final, capitolul 6 prezinta derivatizarea ligninei (carboximetilare) in prezenta unui agent
de carboximetilare (dimetilcarbonat) si a lipazei drept biocatalizator. Acest proces permite
modificarea controlata a proprietatilor fizice si chimice ale ligninei initiale.

Concluziile generale sunt prezentate la finalul tezei de doctorat.



