Quelle technologie pour
valoriser le végétal ?

Entre une chimie bien
installée et une
biotechnologie en
plein essor, quelle
technologie prendra le
pas dans la
transformation de la
biomasse ? Lenjeu
est de produire des
carburants et des
produits chimiques
dans des versions
biosourcees a des
colts compétitifs.

a biotechnologie a depuis

la nuit des temps des

applications industrielles,

notamment dans le
domaine agroalimentaire avecla fabri-
cation du pain ou du vin. Pour autant,
les découvertes les plus significatives
datent a peine d'une trentaine d'an-
nées avec le développerment des outils
de la biologie moléculaire et des tech-
niques de transgéneése. Cette derniere
consiste 4 introduire de nouveaux
génes dans des organismes vivants,
donnant naissance a des OGM, orga-
nismes génétiquement modifiés. La
technologie est ensuite appliquée ala
biocatalyse ou la fermentation pour
synthétiser des molécules d'intérét qui
entrent souvent en concurrence avec
des molécules obtenues par voie chi-
mique sur base fossile. On peut citer
I'exemple de I'acide aminé thréonine
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d’Ajinomoto, utilisé en alimentation
animale, qui est produit depuis les
années 90 dans son usine dAmiens a
l'aide de E.Coli recombinant.

« Je suis dans le domaine de la biotech-
nologie depuis une quarantaine d’an-
nées. Mais, il y a eu une incroyable
augmentation des volumes de projets.
Rien que sur les quatre derniéres années,
les projets montés et labellisés par le pole
de compétitivité IAR ont représenté 1,4
milliard d'euros d'investissements, dont
70 % apportés par des capitaux prives.
Ces montants sont dix fois supérieurs a
ce que l'on a pu connaitre dans les
périodes antérieures », analyse le pro-
fesseur Daniel Thomas.

Le gros avantage de la biotechnologie
est qu'elle permet de faires des syn-
theéses dans des conditions plus douces
que la chimie, ce qui conduit souvent
ades analyses de cycle de vie plus favo-

rables au niveau des procédés. « On tra-
vaille en solution dans l'eau. La tempeé-
rature du milieu excéde rarement les 90 °C
etle pH est proche de la neutralité » note
Daniel Thomas. Mais sil'utilisation de
l'eau comme solvant, & la place de sol-
vants organiques, est souvent présen-
tée comme un avantage, il faut aussi
relativiser. D'une part, parce que les sol-
vants organiques sont plus facilement
«nettoyables » par distillation par rap-
port a une eau polluée. D'autre part,
cette biotech dans I'eau implique de
travailler dans des milieux souvent
dilués et qui requierent d'imposants

. bioréacteurs. Ce qui rehausse les

dépenses d'investisserments au regard
des chiffres d’affaires, a I'image de la
chimie lourde, note Daniel Thomas,
ainsi que des dépenses de fractionne-
ment et de purification d'effluents.
Aussi, de nombreuses recherches por-
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tent aujourd'hui sur l'intensification
de ces procédés biotech en vue de tra-
vailler dans des milieux plus concen-
trés. Parallelement, un intérét tout
particulier est apporté au Down Stream
Processing (DSP), qui correspond aux
étapes de purification de la molécule
d'intérét. Lidée est de simplifier le DSP
et de réduire ses cotits. Pierre Monsan
note toutefois que les productions
industrielles d’acides aminés (lysine,
glutamate), d'acides organiques
(citrique), denzymes et d’antibiotiques
permettent déja d'atteindre des
concentrations finales de plus de 100
4250 g/l ce qui assure la faisabilité éco-
nomique.

La biotechnologie est fréquemment
associée au théme de la chimie du
végétal car elle a plus de facilité pour
transformer des produits biologiques,
trés oxygénés, plutét que des produits
miniers (carbonates, sulfates...) ou fos-
siles (hydrocarbures peu ou pas oxy-
génés). C'est ainsi qu'on la retrouve
fréquemment dans la transformation
de sucres (amidon, saccharose, glucose)
ou d’alcool (glycérol). Pour ce qui est des
produits synthétisés, on a eula vague
de I'acide succinique et maintenant
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celle du butadiene. Dans le domaine
de 'acide succinique biosourcé, plu-
sieurs sociétés envisagent de se parta-
ger le marché avec de tout nouveaux
procédés de fermentation. 1l s'agit de
Reverdia (jv entre Roquette et DSM),
mais aussi Myriant, BASF et BioAmber.
En France, cC'est aussi la voie travaillée
par les sociétés Metabolic Explorer ou
Global Bioenergies qui proposent de
produire de grands intermédiaires dans
des versions biosourcées. Pierre Mon-
san, directeur du démonstrateur Tou-

Focus SUR LES BIOPOLYMERES
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A-t-on recours a la biocatalyse pour I’étape de

Luc Avérous

professeur et leader d’un groupe de recherche
(BioTeam) & ’ECPM, au sein de I’'Université de
Strasbourg.

Entre chimie et biotech, quelle est la technologie
dominante dans le domaine des biopolyméres ?
On observe de plus en plus souvent la combinaison des
deux technologies. Si 'on prend 'exemple du PLA,
Pacide lactique est produit par biotechnologie et

_ Iétape de polymérisation se fait par voie chimique.
Cest le modele le plus répandu. On fabrique des syn-
thons par voie biotech. On les polymérise ensuite par
voie chimigue. Dans le domaine des polymeres, il faut
retenir que l'enjeu est aujourd’huisur la fabrication de
synthons originaux. L'étape de polymérisation par voie
chimique est relativement bien maitrisee.

polymérisation ?

Il est intéressant d’utiliser des catalyseurs enzyma-

louse White Biotechnology (TWB) a
Toulouse, reste réservé sur le potentiel
de la chimie du végétal et des biotech
dans le domaine des grands interme-
diaires, car la chimie a des positions
bien établies, avec des procédés mai-
trisés et des unités industrielles large-
ment amorties. « Dans le domaine des
grandes commodités, la chimie aura
toujours son mot a dire », analyse-t-il.
En revanche, il voit plus de potentiel
sur les produits a plus forte valeur ajou-
tée. Pierre Monsan cite les intermé-

tiques pour faire des polymeres car cela permet de s'af-
franchir de l'usage de catalyseurs a base de métaux

lourds. Dans mon laboratoire, nous explorons I'utilisa-

tion d’enzymes, comme les lipases, pour produire des
biopolymeres qui sont utilisés pour des applications

nisme.

biomédicales, un domaine ot 'on cherche a s'affran-
chir de 'usage de meétaux lourds toxiques pour 'orga-

Peut-on obtenir des polyméres directement par voie
fermentaire ?

On peut citer le cas particulier des PHA
(Polyhydroxyalcanoates), qui sont souvent pressentis
comme des successeurs au PLA. Ces biopolymeres sont
effectivement obtenus a 100 % par voie biotech. Ce
sont des polymeres de réserve que 'on retrouve dans
de nombreuses bactéries comme source de carbone et

d’énergie. Cependant généralement par voie fermen-

taire, on obtient des monomeres ou des synthons, a

partir desquels on va construire par synthese

des polymeres.
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