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Abstract

Enzimele sunt catalizatori biochimici specifici vieţii ce asigură desfăşurarea proceselor
metabolice (catabolism şi anabolism) la nivel celular şi care îşi menţin potenţialul catalitic după
extracţia din organismul viu – această caracteristică fiind exploatată în scopuri economice
diverse (industrie, medicină, mediu, agricultură). Procesele enzimatice industriale concură în
termeni de eficiență cu sinteza chimică complexă, decurgând cu o selectivitate şi o specificitate
ridicată, producând mai puține produse secundare, diminuând consumul de energie și generând
mai puțină poluare a mediului. Cu toate acestea, enzimele au o aplicare încă limitată datorită
costurilor mari de izolare, de stabilizare, senzitivităţii mari în raport cu condițiile de operare,
reproductibilităţii reduse a procesului enzimatic, controlabilităţii dificile, și specificităţii mari de
substrat. Multe din aceste inconveniente pot fi îndepărtate printr-o imobilizare eficientă a
enzimelor pe suporți potriviți, sau/şi printr-o optimizare a condiţiilor de lucru şi a modului de
operare al reactorului enzimatic selectat. În plus, utilizarea de sisteme multi-enzimatice oferă noi
orizonturi de optimizare a proceselor de biosinteză, oferind posibilitatea regenerării in-situ a
cofactorului, precum și posibilitatea sporirii productivității prin diminuarea dezactivării enzimei
din reacția principală prin inactivarea enzimatică a intermediarilor inhibitori. În acest fel,
reacţiile multi-enzimatice devin alternative valoroase pentru obţinerea unei game largi de
produse din industria alimentară şi farmaceutică, fiind folosite în egală măsură în diverse
aplicații cum ar fi testele medicale, sau senzori biologici. În acest context, teza își aduce o
contribuție remarcabilă prin elaborarea unei metodologii de analiză, bazată pe folosirea de
modele matematice (cinetice) ale procesului/reactoarelor enzimatice în vederea determinării a-
priori a modalității de optimizare a operării reactoarelor în care se conduc procesele multi-
enzimatice complexe. Exemplificarea este făcută prin abordarea a două studii de caz din
industria zaharidelor, respectiv: 1) un proces nou de obținere a fructozei de înaltă puritate prin
aplicarea unui nou procedeu enzimatic în două trepte (denumit şi „Cetus”),

precum și 2) obținerea manitolului prin reducerea enzimatică a fructozei cu regenerarea
enzimatică in-situ a cofactorului NAD, (vezi mai jos).

Tehnicile numerice de optimizare utilizate sunt de complexitate înaltă, folosind fie
optimizarea neliniară uniobiectiv în prezența restricțiilor multiple, fie tehnica fronturilor Pareto
în cazul formulării mai multor funcții obiectiv dintre care unele contrare. În acest fel, teza se
remarcă printr-un grad înalt de originalitate și noutate, cu aplicabilitate largă în industria de
biosinteză.


