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INTRODUCERE 

, actualitatea  

, 

-

 o 

Enzimele sunt caracterizate printr-

-

 biologic primordial, enzimele au o 

enzimele pot cataliza 

 

lor 

 

imobilizarea enzimelor pentru a le 

, motivat de 

 

literatura de specialitate descrie unele 

tipuri de materiale care pot servi drept suport pentru imobilizarea acestora.  

a fost deja 

un interes ridicat pentru dezvoltarea de noi materiale 

a enzimelor imobilizate.  

Studiile actuale 

justifi versatilitatea 
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/sau 

stabilitatea biocatalizatorilor.  

 materiale compozite polimer/enzime este 

i de considerente de aplicabilitate. Dezvoltarea acestui 

litice ale acestora, 

materialelor 

acestora 

 

materialelor compozite polimer/enzime drept catalizatori pentru degradarea unor 

sus de posibilitatea de utilizare a unor polimeri 

,  

 

Pornind de la considerentele prezentate mai sus, a fost formulat un obiectiv principal 

 proiectarea -

catalitice.  

Din acest obiectiv principal au fost derivate patru obiective secundare: 

 Optimizarea 

depunere strat- -  pe microparticule de silice; 

 Imobilizarea enzimelor pe materiale suport de tip miez-

depunere strat- -  pe microparticule de silice; 

 

interpolielectrolitici;  

 Utilizarea materialelor compozite te prin imobilizarea lacazei drept 

. 
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 195 pagini  100 

figuri, 21 tabele, 12 310 

Partea I -  care cuprinde 

Partea a II-a - originale care este 

doctorale.  

Capitolele 1 2 

utilizate 

compozite polimer/enzime. Analiza  

 acestei teze de doctorat

lor de cercetare 

selectate. 

Capitolul 3 materialele utilizate,  

 consacrate. 

Capitolul 4 

- -strat de 

detalii privind 

materialelor compozite

ulterioare.  

Capitolul 5 descrie   pe unele 

materiale compozite miez- , 

enzimelor, caracterizarea fizico-

cazul materialelo
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compozite cu enzime imobilizate, , acestea 

fiind  

Capitolul 6  sau 

chitosan grefat cu poli(N-

polizaharide prin diferite 

molecular , 

po  

de interes industrial,  

Capitolul 7 nanostructurilor i compozitelor 

 lor capacitatea unora dintre materialele 

elor uzate, respectiv 

utilizarea nanostructurilor enzime/polizaharide drept catalizatori pentru degradarea unor 

 

 

  Anexa 2  Copii ale articolelor publicate. 

teza de doctorat 

 materiale 

compozite 

miez anorganic, 

nstrat 

 

 , -
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din mediu apos.  

PARTEA a II-a  

 

CAPITOLUL 4  

IMOBILIZAREA DE ENZIME 

 

1. Petrila, L. M., Bucatariu, F., Stoica, I., Mihai, M., & Froidevaux, R. (2025a). J 

Environ Chem Eng, 13(2), 115631. https://doi.org/10.1016/j.jece.2025.115631 

2. Bucatariu, F., Petrila, L., Teodosiu, C., & Mihai, M. (2022). CR Chim, 25, 95 108. 

DOI: 10.5802/crchim.171 

3. Petrila, L. M., Bucatariu, F., Mihai, M., (2025b). Rev Roum Chim, 70, 465-473. 

https://doi.org/10.33224/rrch.2025.70.7-8.10   

 

4.2. - -strat de 

 

4.2.1. Depunerea strat- - lor 

 

 materialelor compozite s-au utilizat o serie de polimeri ionici 

 

specifice,  (Petrila, 2021). 

astfel 

, experimentale de lucru.  

Pentru formarea de multistraturi de polielectroli  

policationilor (PEIm, PEIM

-
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-

a unuia de polianion. 

-

utilizat.  

0,5 1,5 2,5 3,5 4,5

0

20

40

60

80

100

120

140

a)

 PEIm/PAA

 PEIm/PMA

 PEIM/PAA

 PEIM/PMA

0,5 1,5 2,5 3,5 4,5

0

20

40

60

80

100

120

 PEIm/PAA

 PEIm/PMA

 PEIM/PAA

 PEIM/PMA

b)

 

Figura 4.2: 

-straturi depuse  

Petrila, 2025a) 

porozitatea silicei utilizate ca suport la depunere, cantitatea de material organic depus 

i de 

ic cu o grosime mai mare 

 comportament este 

A: la pH-  

catenele cu 

 ghemuri care 

parte, PMA 

stratul depus fiind  . 

policationului , 

anorganic folosit, utilizarea policationului m

depunerea unui strat mai gros.  

-a procedat la reticularea 

catenelor de PEI 

de 
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policationului

realizate  echipei de cercetare, 

 

(Bucatariu, 2022). Reticularea catenelor de PEI 

a 

utilizare 

(Ghiorghita, 2019). 

4.4. Concluzii  

-

 - -  

obiectivul principal al studiului fiind legat de optimizarea procesului de depunere a 

- -au 

 suport, doi 

- erea de materiale compozite prin 

duble-

tratament acido-bazic. Materialel

de metode fizico-

importante: 

 

multistraturilor de  

depus; 

  

PEIm fiind caracterizate 

;  

 utilizarea PEIM 

. 

au fost selectate materialele care vor fi utilizate ca 

suport pentru imobilizarea de enzime

strat- - PEIM

PEIM/PMA. 
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CAPITOLUL 5  

IMOBILIZAREA DE ENZIME PE  

MATERIALE COMPOZITE MIEZ   

 

1. Petrila, L. M., Bucatariu, F., Stoica, I., Mihai, M., & Froidevaux, R. (2025a). J 

Environ Chem Eng, 13(2), 115631. https://doi.org/10.1016/j.jece.2025.115631 

2. Petrila, L. M., Bucatariu, F., Mihai, M., (2025b). Rev Roum Chim, 70, 465-473. 

https://doi.org/10.33224/rrch.2025.70.7-8.10   

5.3. Studii de imobilizare a lacazei 

-  

U  -ul, acesta 

imobilizarea enzimei -

 5,5, astfel 

, 

2.

la pH = 4,5 pentru ambele tipuri de microparticule suport.  

3,5 4,5 5,5
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

pH

 SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

a)

3,5 4,5 5,5
0

20

40

60

80

100
 SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

pH

b)

 

Figura 5.12: 

-ul de imobilizare (Petrila, 2025a) 

2.

compozitelor miez-

Randamentele de imobilizar - 
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-

M)4,5(-PAA) 

LAC1@SP1k/(PEIM)(-PMA)4,5 (Figura 5.12 - pH = 

4,5 

activitate ), 

valoare a pH-ului asigur  

materialului compozit. la -

enzimei 

enzimei.  

PMA

, 

hidrofob .  

 

- 8 mg/mL, Figura 5.13.  

 

 

1 2 4 6 8
0

20

40

60

80

100
 LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

a)

1 2 4 6 8
0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

 LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

  LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

b)

Figura 5.13

(Petrila, 2025a) 

este prezentat Figura 5.13., cel mai mare randament de imobilizare a 

0,07% pentru materialele suport SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) 0 
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suport SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

- 

 poate conduce la o 

imobiliza  

 slabe dintre agregatele de 

, respectiv sterice care 

reduc probabilitatea e 

randamente mai bune de imobilizare 

. 

 

 

 prin imobilizare 

materialelor compozite 

pH = 4,5 temperatura de 25 °C. Activitatea 

materialelor compozite te prin imobilizarea LAC 

de 1-

.  

1 2 4 6 8
0

20

40

60

80

100  LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

 

Figura 5.17: 

- (Petrila, 2025a) 
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n@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) 

LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) 

17.

SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) M)4,5(-PMA).  

 

Pentru a studia capacitatea de reutilizare  

a de 2 mg/mL s-

a materialelor 

, acestea au fost separate te cu e 

reutilizate  de substrat.  

(Figura 5.20.

are.  

1 2 3 4 5 6 7

30

40

50

60

70

80

90

100

110
 LAC2@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 LAC2@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

 

Figura 5.20: la reutilizare a materialelor compozite cu 

 

te cu 

 

5.5. Concluzii  

de tip miez- - - -
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-se studiul unor parametri de interes precum pH-

, cantitatea de material organic depus pe microparticulele suport, respectiv 

aplicarea unor tratamente acido-bazice 

catalitice.  

- -strat de 

 

 

 

 caracteristicile 

-

de imobilizare; 

 

enzimei imobilizate pe un domeniu mai larg de   temperaturii, 

 

 

 

enzimelor la pH = 4,5 - -strat de 

- -bazic. 

imobilizarea LAC, au at le compozite miez-

enzima  materiale compozite suport pot fi utilizate cu 

cu 

-

 1  6 mg/mL.  
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CAPITOLUL 6  

 

 

 

1.Petrila, L. M., Karayianni, M., Vasiliu, T., Puf, R., Mihai, M., Pispas, S. (2025c). Int 

J Biol Macromol., 322(2), 146754. https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2025.146754 

2.Petrila, L. M., Ciobanu, T.A., Vasiliu, T., Pispas, S., Mihai, M. (2025d).  

Biomacromolecules, 26, 6244-6257. https://doi.org/10.1021/acs.biomac.5c01217 

 

 

pe baza studiilor 

LAC (Saoudi, 2017). Pentru a determina KSV, a fost 

SV q determinate 

 

Tabelul 6.1: Valorile constantei Stern-Volmer (KSV), constantei 

(kq), constantei a

2 -   

(Petrila, 2025d)  

Temperatura 

(K) 
KSV (M-1) kq (M-1 s-1) R2 Ka (M-1) n R2 

298 1,56 105 1,56 1013 0,991 6,30 104 0,93 0,987 

303 1,73 105 1,73 1013 0,985 6,45 103 0,76 0,989 

308 1,90 105 1,90 1013 0,980 4,78 103 0,73 0,990 

 

., KSV 

-

(Bekale, 2015), 



14 

-galactozidaza (Li, 2025) SV 

coliziunea dintre moleculele din sistem, 

a LAC, indus  ului din 

uia cu CHI. 

Mecanismul de stingere poate fi elucidat pe baza valorii constantei bimoleculare de 

stingere, kq

acesteia 1010 (M-1 s-1) (Antonov, 2024; 

Lakowicz, 2006). Valorile calculate ale kq pentru sistemele LAC/CHI (Tabelul 6.1.) sunt 

mult mai mari 

stingere observat este static (Lakowicz, 2006). Un efect similar a fost observat pentru 

l

printre cele -se caseinatul de sodiu (Antonov, 2024), caseina (Ma, 2023), 

ovalbumina , -lactoglobulina (Agudelo, 2013), albumine serice bovine 

(Bekale, 2015; Liu, X., 2015) sau umane (Bekale, 2015). 

constantei aparente de legare (Ka

(Tabelul 6.1.) din graficul Stern-Volmer dublu logaritmic (Figura 6.4 

1., la temperatur  

un situs de legare pentru CHI. Constanta Ka 

tabilitatea complexului format 

-

proteine (Asemi-Esfahani, 2021; Dehdasht-Heidari, 2021; Habibian Dehkordi, 2021). Un 

 

 

 

-

 n care enzima este 
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6.5  (engl. quicksurface).  

 

Figura 6.5 cea 

 Pentru LAC, culoarea regiunilor este: -helix magenta, 

- Pentru polimer, culoarea atomilor 

 N albastru, O , C verde, iar H alb (Petrila, 2025d)  

 

molecular  

ne

stabilizarea moleculei. 

 

LAC/CHI 

Capitolul 3, 

 RM

 luminii dispersate, indicele de 

 

a fost 

componente (Karayianni, 2024)  a, intensitatea 
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caracteristicile De asemenea, se 

 

(Figura 6.7 b)  

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0

20

30

40

50

60

70

80

Raportul masic

a)

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
0,15

0,20

0,25

0,30

0,35

0,40

Raportul masic

b)

 

Figura 6.7: 

 

0 1 2
-10

0

20

30

40

 CHI
 LAC

Raportul masic
 

Figura 6.9:   

 

.

e (Figura 

6.5.  

-

(Li, 2018) 

(Bourouis, 2025)
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e.  

 

 de LAC, 

1. 

0

20

40

60

80

100

120

 

Figura 6.11: 

 (Petrila, 2025d) 

1.

 1, respectiv 

structura enzimei, centrul 

activi

-ului 

la 

centrul activ al enzimei.  

-

stabilitatea 
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-ului 

ABTS preparate la diferite valori de pH.  

2 -

ale enzimei. Astfel, se rema

 

Capitolului 5

-

 

3,5 4,5 5,5 6,5
0

2

4

6

8

10

pH

 (LAC/CHI)RM=2

 (LAC/CHI)RM=0,5

a)

25 40 60
0

1

2

3

4

5

6

7

8

9
 LAC
 (LAC/CHI)RM=2

 (LAC/CHI)RM=0,5

Temperatura (°C )

b)

 

Figura 6.12: -ului 

 

poarte masice mai mari, 

catalitice -

 

parametrii cinetici ai enzimei.  

la diferite temperaturi



19 

incubare la temperaturi mai mari de 40 oC

enzimei (Figura 6.12 

catalitice mai mari 

nanostructurile LAC/CHI  mari de CHI (RM = 2) 

 (RM = 0,5), ceea 

de cantitatea de polimer utilizat. 

6.3. Prepararea nanostructurilor LAC/CHI-g-PNIPAM 

-g-PNIPAM 

Formarea nanostructurilor LAC/CHI-g-

Capitolul 3, 2. 

(LAC/CHI-g-PNIPAM)RM

componente. Formarea nanostructurilor LAC/CHI-g-PNIPAM a fost 

8 

 

0,5 1,0 1,5 2,0

90

100

110

120

130

140

150

160

Raportul masic

a)

0,5 1,0 1,5 2,0
0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

Raportul masic

b)

 

Figura 6.18: indicelui de polidispersitate (b) 

cu raportul masic pentru nanostructurile preparate la pH = 4,5  

(  Petrila, 2025c) 

 

6.18 

 unor nanostructuri cu dimensiuni relativ omogene. 
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Figura 6.20: e -

-g-  

 (Petrila, 2025c) 

Studiul -g-PNIPAM, realizat 

molecule de CHI-g-

0. 

1.  

 

Figura 6.21: 

dintre LAC codul de colorare al atomilor este 

N - albastru, O - - verde teal, iar H - alb.  

de colorare (Petrila, 2025c) 

3., toate nanostructurile formate sunt 

-g-
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. . 

a al nanostructurilor comparativ cu 

-g-  

complexarea CHI-g-PNIPAM cu LAC.  

0,0 0,5 1,0 1,5 2,0
-10

-5

0

5

10

15
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25
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35

g-PNIPAM
 CHI-g-PNIPAM
 LAC

Raportul masic  

Figura 6.23:  pentru nanostructurile 

preparate la pH = 4,5 (Petrila, 2025c) 

6.3.5 -g-PNIPAM 

-g-PNIPAM este 

29. 

0

20

40

60

80

100

120

 

Figura 6.29 -g-

 (Petrila, 2025c) 

s-a -g-

 a LAC
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conduce la denaturarea enzimei, ci 

catalitice.   

LAC/CHI-g- -

drastic 

-

-g- -6,5, folosind oxidarea 

1 a. 

3,5 4,5 5,5 6,5
0

2

4

6

8

10

12
 LAC
 (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=2

 (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=0,5

pH

a)

25 40 60
0

2

4

6

8

10
 LAC
 (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM = 2

 (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=0,5

Temperatura ( C)

b)

 

Figura 6.1: Efectul pH-

-g-PNIPAM (Petrila, 2025c) 

1 a, pH-

-g-PNIPAM. Cea mai 

-g-

-ului conduce la o 

-

cata de 

-g-PNIPAM a indus un 

-

mediu.  
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LAC 

 

de 15 minute (Figura 6.31 -g-PNIPAM la 

 alterarea situsului activ sub 

temperaturi ridicate la care care 

-g-

ul -g-

enzimei.  

 

polizaharide  CHI  CHI-g-

drept punct de 

modele teoretice consacrate ze au fost confirmate 

prin studii de simulare  

concluzii observate  

 

cele electrostatice, 

van der Waals; 

 

 

 

atul; 
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 n

 

 

Cel de-

CHI-g-

termosensibilitatea ale polizaharidei grefate

succes a nanostructurilor,  aspecte principale: 

 

nanostructurilor formate, similar ; 

 utilizarea CHI-g- compozite 

 

 utilizarea polizaharidei modificate induce nanostructurilor 

 

 

 . 

 

 

CAPITOLUL 7 

UTILIZAREA MATERIALELOR COMPOZITE  

TE PRIN IMOBILIZAREA LACAZEI  

 

 

1. Petrila, L. M., Bucatariu, F., Stoica, I., Mihai, M.,  Froidevaux, R. (2025a). J 

Environ Chem Eng, 13(2), 115631. https://doi.org/10.1016/j.jece.2025.115631 

2. Petrila, L. M., Karayianni, M., Vasiliu, T., Puf, R., Mihai, M., Pispas, S. (2025c). 

Int J Biol Macromol., 322(2), 146754. 

https://doi.org/10.1016/j.ijbiomac.2025.146754 

3. Petrila, L. M., Ciobanu, T.A., Vasiliu, T., Pispas, S., Mihai, M. (2025d).  

Biomacromolecules, 26, 6244-6257.https://doi.org/10.1021/acs.biomac.5c01217 
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te pe microparticule compozite 

- -  

 

materialele compozite LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) 

LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) ., se poate remarca 

 

0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

Timpul (min)

 ABTS LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 ABTS LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

 ASG LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

 ASG LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA)

 

Figura 7.3

LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) M)4,5(-PMA)

sau ASG (Petrila, 2025a) 

, 

cazul probei LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

LAC1@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) cel de-al 

doilea material 

 

 ASG 

este 

 . S-

-a observat anterior din testele de 

 b).  
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7.3.6. Reutilizarea materialelor compozite  

materialelor compozite LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) 

LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA), acestea au fost testate 

gradare 

materialele LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) n@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) sunt 

reutilizate, timpul necesar pentru degradarea 

cu 

 cont de timpul 

cel mai mic necesar pentru degradarea 

primului ciclu de utilizare) (Figura 7.8.). 

1 2 3 4
0

20

40

60

80

100

120
 LAC6@SP1k/(PEIM/PAA)4,5

 LAC8@SP1k/(PEIM/PAA)4,5

 LAC6@SP1k/(PEIM/PMA)4,5

 LAC8@SP1k/(PEIM/PMA)4,5

 

Figura 7.8: M)4,5(-PAA)

LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA), (Petrila, 2025a) 

a 

LACn@SP1k/(PEIM)4,5(-PAA) n@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) 

materialelor compozite

mai mare de 60% icluri de 

 

7.3.7  

apelor 

diferite metode analitice pot fi utilizate 
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- PLC-MS. 

, 

, M)4,5(-PMA) 

comparativ, o re a 

experimentale 3.7.9): (i) metoda ESI(+)   

ESI(-)  MS

- -se  modul de ionizare pozitiv  

negativ (ii) metoda HPLC-MS  

-MS.  

3. ane prelevate 

pot observa o serie de semnale care apar la rapoarte m/z mai mari (m/z 263, 305, 341, 387, 

427, 469) 

la ionizare. 

7.13 m/z 151, 

0.

m/z 

(Wang, 2022) 

9 

-

cinsprezece  de colorant. Coroborat cu 

degradarea IC are loc printr-  scindarea 

lui.  
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Figura 7.11: (a)  

M)4,5(-PMA) i (b) 

  

m/z 226, -sulfonic, 

m/z -

ul prelevat la 
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LAC/CHI-g-PNIPAM 

 

celor . T

sau CR de 
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 LAC
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Figura 7.18   

 (Petrila, 2025d) 

18., le 

de degradare.  

comparativ cu utilizarea LAC libere. -30 de minute de 

nanostructurile LAC

surile 
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RM=2, un comportament care 

accesibilitatea situsului activ al enzimei . Acest efect 

 

molecule 

ii unor  mai comple

a nanostructurilor LAC/CHI, stabilitatea acestora la 

factorii de mediu este mai mare, ceea ce ar putea prezent

, 

LAC are o capacitate de degradare mai mare comparativ cu nanostructurile LAC/CHI, 

 

comparativ cu doar 20- (LAC/CHI)RM=2

-

(Stoilova, 2010).  

-g-PNIPAM de a cataliza 

 

structurilor 

LAC/CHI-g- , 

20.  
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Figura 7.20

(LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=2 i 

(LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=0,5 (Petrila, 2025c) 

.

-g- -a 

- -g-

-se de

(LAC/CHI-g-

PNIPAM)RM=0,5 (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=2. Aceste rezultate 

-g-

Figura 6.29. din Capitolul 6). 

 cazul acestor nanostructuri comparativ cu 

tre CHI-g-

-mediator -se 

-g-PNIPAM sau a 

colaboratorii Malachite Green Acid 

Orange 7 (Zhang, 2015). Autorii au 

Acid Orange 7

a Malachite Green 

 



32 

-g-

-

LAC/CHI-g-PNIPAM.  

complexe a pot 

din mediu apos.  

 

strat- -strat de  complexe 

LAC/CHI-g-PNIPAM.  

materialele compozite te prin imobilizarea LAC au 

fost testate 

  

materiale 

compozite -se o serie de concluzii 

principale: 

 toate materialele compozite testate au fost capabile degradare 

ambilor 

mare la utilizarea mediatorului ASG comparativ cu utilizarea ABTS; 

 materialele compozite 

 

 materialele compozite au putut fi reutilizate 

  

 

 

materialelor compozite 
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isatin 5-sulfonic, 4-amino-3(carboxicarbonil)benzensulfonatul, acidul 2-amino-5-

benzensulfonic, acidul 3-oxoindolin 5- -sulfonic. 

-

-g-

-se o serie de aspecte 

principale: 

 -g-PNIPAM au 

 

 -

 

 nanostructurile LAC/CHI-g-

l

 

 -

mare pentru nanostructurile preparate la RM = 0,5, comparativ cu cele 

preparate la RM 

-g-

 

prietenoase cu mediul. Materialele compozite testate s-au remarcat printr-

-

asemenea, rezultatele demon

 

tratare a apelor polu , care 
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CONCLUZII GENERALE 

Teza 

, 

195 pagini 

includ 100 de  figuri, 21 de tabele, 12  310 

-

originale

studiilor efectuate.  

continuare: 

1. Optimizarea o ii de materiale suport pentru imobilizare de enzime prin depunere 

strat- -  

 

 

 la tratamentul acido-bazic, 

 

 

 la tratamentul 

acido-bazic; 

 stabilizarea , iar 

aplicarea tratamentului acido-bazic ; 

 caracterizarea fizico-

-

; 

 

M)4,5(-PAA) M)4,5(-PMA).  
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2. Imobilizarea pepsinei pe materiale suport de tip miez-  prin depunere 

strat- - : 

 

-

 

 -

are loc  

 

tratamentului acido-bazic, care  , cele mai mari 

M)4,5(-PAA)  

SP2k/(PEIM)4,5(-PMA); 

 cantitatea mare 

M

fizice , 

M)4,5(-

PMA) i de 271 mg/g pentru compozitul SP2k/(PEIM)2,5(-PMA); 

 

 

 

. 

3. Imobilizarea lacazei pe materiale suport de tip miez-  prin depunere 

strat- - : 

 imobilizarea LAC 

testate, cele mai mari randamente de imobilizare a enzimei 

 

 randamentele de imobilizare a LAC 

M

M/PAA, 

 

 cele mai mari randamente de imobilizare a LAC au fost de aproximativ 80% pe 

materialul compozit SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) aproximativ 60% pe 

SP1k/(PEIM)4,5(-PAA)

de 1 mg/mL; 
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 imobilizarea LAC 

SP1k/(PEIM)4,5(-PMA); 

 imobilizarea LAC a determinat 

, 

cu modificarea pH-

; 

  cu 

; 

 

fiind 

observate 

 

4. /polizaharide: 

 LAC cu CHI 

u permis 

 

 

i 

 

 formarea nanostructurilor LAC/CHI 

catalitice, , de circa 3% pentru nanostructurile 

 - 

nanostructurile preparate la RM = 2; 

 -

CHI-g-PNIPAM, 

de simulare  

 LAC 

 = 2, probabil 
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, ceea ce 

 

 nanostructurile LAC/CHI-g-PNIPAM 

 

 

a fost confirmat  

 LAC 

protectoare care previne denaturarea acesteia. 

5. Utilizarea 

: 

 - cu LAC 

de a cataliza degradarea colorantului IC -se capacitatea 

acestora 

 

 

-

n@SP1k/(PEIM)4,5(-PMA) 

bune a acestor materiale; 

 

IC 

 

 

-

testate

; 
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 -MS, a fost elucidat mecanismul de degradare 

-

respectiv acidul isatin 5-sulfonic, 4-amino-3(carboxicarbonil)benzensulfonatul, 

acidul 2-amino-5-benzensulfonic, acidul 3-oxoindolin 5-

indolin 5-sulfonic; 

 LAC/CHI LAC/CHI-

g-PNIPAM ; 

 degradarea colorantului IC 

ASG; 

 

-

nanostructurilor LAC/CHI-g-PNIPAM, comparativ cu nanostructurile 

LAC/CHI; 

 

  

 

 

nanostructurilor (LAC/CHI-g-PNIPAM)RM=0,5; 

 degradarea colorantului CR 

-g-PNIPAM -

25- -

mediator; 

 profilul de degradare a CR , 

, 

 

perspective valoroase de cercetare 

 

 utilizarea microparticulelor compozite miez- -

-

enzime de interes industrial precum glucoz-oxidaza, lipaza sau catalaza; 
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Remazol Brilliant Blue, Reactiv 

Orange 16, Malachite Green

-MS; 

 testarea materialelor compozite cu LAC 

fluidizat; 

 imobilizarea nanostructurilor LAC/CHI sau LAC/CHI-g-PNIPAM pe 

 

 -oxidaza, 

catalaza, -amilaza sau -galactozidaza) cu polimeri naturali sau sintetici, 

catalitice, biomedicale sau de mediu. 

6  trei Q1. Rezultatele 

14 5 

, completate cu 5  5 

. O parte dintre r

de sezon.  
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