Bakteriers Monsanto-proces

Den industrielle produktion af eddikesyre fra methanol og carbonmonoxid efterligner den
naturlige proces hos bakterier. Industrien bruger rhodium katalyse, men bakterierne bruger
nikkel-jern katalyse og som noget nyt ogsa kobber

Af Carsten Christophersen, carsten@kiku.dk

Arligt produceres der industrielt omkring 4 mio. tons eddike-
syre. Langt over halvdelen produceresved M onsanto-proces-
sen, hvor carbonmonoxid og methanol katal ytisk danner
eddikesyre. Det kan eddikesyrebakterienMoorella
thermoacetica | et konkurrere med. Den har udviklet enzymer
med Ni-Fe, og som noget nyt Cu, til at forvandle carbondioxid
til acetylcoenzym A (acetyl-CoA), der er naturens
acetylchlorid. Methylgruppeni acetyl-CoA, der ogsa stammer
frareduktion af carbondioxid, leveres af en anden metalorga-
nisk forbindelse, hvor methylgruppen er bundet til Co(ll1).
Den omvendte proces - altsa spaltningen af acetyl-CoA til
methan og carbondioxid - er karakteristisk for de
methanogene bakterier, der har samme type enzymkompleks.

Sadan sker det

Nar et molekyle carbondioxid mgder det farste enzym, der er
carbonmonoxid dehydrogenase (CODH), indfanges det og
forsynes med yderligere to elektroner og to protoner. Resulta-
tet er et molekyle CO og et molekyle vand.

CO,+2H" + 26 ® CO + H,O

Det giftige CO ledesviaindre kanaler i enzymkomplekset til
det naeste reaktionssted, hvor acetyl-coenzym A syntase
(ACS) er parat. Vel ankommet gribes CO i det aktive omrade
og methyl-Co komplekset klistrer methylgruppen pa CoO,
samtidig med at coenzym A hafter
sig pA Safrigives acetyl-CoA, der er
klar til viderereaktioni cellensindre
stofskifte.

CO + CoA + Me-Co-kompleks ®
Acetyl-CoA

Enzymkomplekset bestar af to
adskilte katalytiske enheder, nemlig
CODH og ACS. Det er sasmmensat af
fire peptider, der to og to er ens. De
metal holdige omréder kaldes A, B, C
og D og hele molevitten vejer 310
kD. | C-omrédet sidder CODH-
aktiviteten, og det er her, at carbon-
dioxid reduceres. | A sidder ACS-
aktiviteten, der katalyserer dannelsen
af acetyl-CoA. B- og D-omréderne
tager sig af at overfore elektroner.

For at beskytte bakterien og dens
vaat, der kan vaae drovtyggere eller
mennesker, mod forgiftning med CO
er hele kompl ekset gennemhul let som
en ost af indre kanaler, der er foret
med vandskyende grupper. Her

Monsanto-processen

Eddikesyredannesved katal yse med rhodiumforbindel ser og
iodidved omkring 180-200°C og 30-40 atmosfagrestryk.
Udgangsstofferneer carbonmonoxid og methanol. Defremstil-
lesved syngasreaktionen, hvor methan og vand danner en
blanding af CO og brint (syngas). Den efterf @l gende Fischer-
Tropsch-procesomdanner CO og brint til methanol. CO
reagerer sdved M onsanto-processen med methanol og danner
eddikesyre. Syngasreaktionen katalyseres af Ni, Fischer-
Tropsch-processen af Fe og M onsanto-processen af Rh.
Katalysatorener ret dyr, da100 g RhCl;>H,0 koster ca. 5000 $.

transporteres CO fra dannel sesstedet til reaktionsstedet uden pa
noget tidspunkt at frigivestil omgivel serne. Hovedkanal en, der
forbinder to A-omréader, er 13,8 nm lang og har afstikkeretil de
andre omrader.
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