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Bois, co-produits agricoles (pailles, sons, rafles,
bagasses...), cultures dédiées (miscanthus...)

Usages les plus répandus
Combustion, meubles (bois), alimentation
animale, litieres, amendement des sols

Développement d’usages en tant que . a@,ow"“ ~— A oo
sources de carbone renouvelable ' 0
Biocarburants (2¢™Me génération), agro- ord L HM@

matériaux, molécules pour la chimie > >

En substitution aux produits pétrosourcés Cellulose et hémicelluloses,

sources de glucides (glucose, xylose)
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.\/\/\/\/\/\/\ lls diminuent |a tension de surface

- formation de mousses, d’émulsions, de dispersions.

L,_“ - | La plupart sont pétrosourcés.

Téte
Hydrophile

Queue Hydrophobe

Les tensio-actifs non ioniques

= 50 % du marché des tensioactifs en Europe
Intérét croissant pour les tensioactifs obtenus a partir de ressources
renouvelables : biodégradables, non toxiques pour ’lhomme et I'environnement



= Alkyl polyglucosides ‘[D*E'téﬁl;""”’“”'

Marché mondial: 100.000 T/an
Emulsifiants, agents moussants, agents
mouillants pour cosmétiques, détergents et
phytosanitaires

= Esters de sucres o
Marché mondial: 10.000 T/an
Emulsifiants pour cosmétiques et aliments
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Sur le marché: Appyclean™ de
Wheatoleo, Oramix™, Montanov™
de Seppic...

Sur le marché: Crodesta™ de
Croda, produits de Sisterna...

Obtenus par des procédés chimiques
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Valorisation du son de blé en molécules tensio-actives

* Son de blé, co-produit agricole issu des industries de meunerie et
de production d’éthanol de 1¢ génération
e Principale valorisation: alimentation humaine (fibres) et animale

Procédés enzymatiques (1 étape, conditions douces, haute sélectivité)
respectueux de I'environnement

e Fractionnement de la cellulose et des hémicelluloses

* Fonctionnalisation des glucides issus du fractionnement

Tensioactifs pour des applications a haute valeur ajoutée

Cosmeétiques, phytosanitaires, agro-alimentaire...
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v Prétraitement aux liquides ioniques (LIs) — dépolymérisation enzymatique

@ Vers un choix raisonné de liquides ioniques

Solubilisation de m . . "
. . Eco-cytotoxicité Effet corrosif Biocompatibilité
biopolymeres

Hydrophile

Cation imidazolium
(groupe alkylet < 4C)

Non

@ Stratégie séquencée: prétraitement et dépolymérisation enzymatique

Conditions
douces

Performances enzymatiques améliorées (entre x3 et x8 selon les biomasses)

Demnahuchon de la structure
lignocellulosique

Cellulases

>

Xylanases

P
fa%/

Accwslblllté ameéliorée

QE -Eame

Oui

Cellulases / Xylanases / S.
cerevisiae | K. marxianus

OH
0

HO OH
H

HO 0

Sucres fermentescibles
Molécules plate-formes

T. Auxenfans et al, (2014). Biomass Bioenergy. 62, 82. T. Auxenfans et al. (2014). Energy Conv Managment. 88, 1094. E. Husson et al.
(2017). Patent FR17/50296 (Focus Transfert CNRS — FIST S.A.). T. Auxenfans et al. (2017). Biochem Eng J. 117, 77. E. Husson et al. (2018).

Bioresour Technol. 251 280.



Wy

UNIVERSITE
DE REIMS

CHAMPAGNE-ARDENNE

HIlCIrey -

France-Wallonie-Visanderen Srreaoe

v Prétraitement et fractionnement enzymatique des lignocelluloses

Résidus agricoles et
d’agro-insdustries

Micro-organismes d’intérét
(bactéries, champignons)

‘ :

* Clonage genes d’intérét : enzymes pures
(xylanases, arabinosidases, xylosidases,
estérases, ...)

e Cocktails enzymatiques

e Cocktails enzymatiques commerciaux

Hydrolyse en réacteurs
de 20 mL (5%, p/Vv)

Hydrolyse a haute
teneur MS (20% p/v)

Réacteur d’agitation-
mélange de 2 L

Rakotoarivonina et al. (2011) Appl. Microbiol. Biotechnol., Rakotoarivonina et al. (2012) Microbial Cell Factories, Rakotoarivonina et al. (2014)
Biores. Technol., Rakotoarivonina et al. (2016) Appl. Microbiol. Biotechnol., Dupoiron et al. (2017) Indust. Crops Prod., Dupoiron et al. (2018)

Separation Purif. Technol.
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Son de blé prétraité ou non aux liquides ioniques

Fractionnement enzymatique du son de blé

* Enzymes « home-made » et/ou enzymes commerciales pour
hydrolyser la cellulose et les xylanes

e Hydrolyses a haute teneur en MS

* Hydrolyses en milieu agueux ou en milieu non conventionnel

(liguides ioniques)

—> Production de sirops concentrés en monosaccharides ou en oligosaccharides

UNIVERSITE

@ de Picardie
Jwﬁ\ {“‘1 '

UNIVERSITE

DE REIMS
CHAMPAGNE-ARDENNE




v' Synthése enzymatique d’esters de pentoses

Lipase N435 (1% wiv)

JL 2M2B
+ RToT™X

D-Xylose
50°C,48h

Conversion D-xylose (4h) : 77.1 £ 2.0%
Global yield (4h) : 74.9%

0

Lipase N435 (1% wiv)

JJ\ 2M2B
L-Arabinose  + R~ NO7 X >
50°C, 48 h

Conversion L- arabinose (4h) : 59.2 + 1.5%
Global yield (4h) : 56.8%

Méline et al. Enz. Microbial. Technol. 2018
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W SN R o
o H O OH

4-O-lauryl-D-xylopyranose

R B
}T'O OH

2,5-di-O-lauryl-D-xylofuranose 3,5-di-O-lauryl-D-xylofuranose

o

0
L) n, 0
)Lo/ . OH 4 )X\o/ "QWOH

R R

HO OH

R

=

>7,O OH

0
1 2
5-O-lauryl-L-arabinofuranose 3,5-di-O-lauryl-L-arabinofuranose

12



v' Synthése enzymatique d’esters de pentoses

Lipase N435 (1% wiv)

JJ\ 2M2B
D-Xylose + R o/\\\\
50°C,48h
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| 4
»

3a

5-O-lauryl-D-xylofuranose

LIEGE université
Gembloux
Agro-Bio Tech

3b

4-O-lauryl-D-xylopyranose

CAC

Xylose monoester (3a)

Arabinose monoester (1)

Xylose mono- and diesters mixture
Arabinose mono- and diester mixture

11.5 = 1.6 uM
8.4 = 0.9uM
23.4 + 2.3uM
11.8 + 0.7 uyM

0 Lipase N435 (1% wiv)

JJ\ 2M2B
L-Arabinose  + R~ NO7 X >
50°C, 48 h

Conversion L- arabinose (4h) : 59.2 + 1.5%
Global yield (4h) : 56.8%

Méline et al. (2018) Enz. Microbial. Technol.

5-O-lauryl-L-arabinofuranose

o

+ )X\O/MQWOH

R
R

=

7710 OH
0
2
3,5-di-O-lauryl-L-arabinofuranose

13
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v" Synthése enzymatique de xylosides

Xylosidase ~
or xylanase
Xylans > /m/
R-OH \O
H,0, 60°C
xylosidase, n = R = alkyl, aromatic, functionalized group
xylanase, n =0, 1 (major), 2, 3...6
Alkyl polyxylosides
S
RSC Advances
REVIEW G
Muzard et al. (2009) J. Mol. Cat. B., Patent FRA 2967164 (2010), @) o B-Xylopyranosides: synthesis and applications

Ochs et al. (2011) Green Chemistry, Ochs et al. (2013) J. Mol. Cat. B, Citw thits RSC Adhc, 2015, 5, 91026 gharloftae Brusa,”™ Murielle Muzard,® Caroline Rémond”® and Richard Plantier-
Brusa et al. (2015) RCS Adv. s
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v" Synthése enzymatique de xylosides
Synthese d’octyl xylosides

R = octyl

Traitement Xylanase M 0 o
hydrothermal Xylo- HU%OR +  HH0 0 O or
- s HO HO HO
> > il ’RSH/

~ oligosaccharides

; n-octanol
’ ?ng )S(;;ngss?le (DP>6) (20%, wiv) n=1t08
t-BUOH 20% (v/v) .
1h at 60C Octyl B-D-xylosides

222 mg / g xylan

Surfactant CMC (mg. LY)  yeuc (MN.m) DP moyen 1,9
Octyl o/B-D xylosides (DP = 1) 953 27
Octyl B-D-oligoxylosides

(enzymatic process; average DP 1.5) Green Chemistry
Octyl a-D-glucoside 3500 26 —— —
Octyl a/B-D-oligoglucosides 7632 26 o

Green surfactants

Collaboration with ARD (Pomacle-Bazancourt, France)

Les propriétés de surface des octyl xylosides (non purifiés)
sont similaires a celles de molécules produites

par voie chimique Ochs et al. Green Chemistry. 2011. 13: 2380.

Patent FRA 2967164 (2010)
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Son de blé Hydrolyse . AG, esters d'AG
(+/-prétraitement) > Sirops de >
sucres

Esters de sucres

Enzymes Lipase

Résidus de son de blé: alimentation animale

Transglycosylation
2 PolyAlkyl Glycosides (APG)

Enzymes

- Quantification, analyses structurales, propriétés physico-chimiques

UNIVERSITE

!! !; . Bepicerie ¢ LIEGE université :
]Mu - %Vlto ¢ Gembloux : _agrO

UNIVERSITE 5
DE REIMS Agro-Bio Tech -

CHAMPAGME-ARDEMNNE
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020006

GO500 ] ]
60000 Relations structure-fonctions
CO000O006

0000

Design de nouveaux tensio-actifs plus performants

Meécanisme d’action a I’échelle moléculaire

@ ¢ LIEGE université

UNIVERSITE > Gembl(_)U)(
D s Agro-Bio Tech

CHAMPAGNE-ARDEMNNE
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v" Procédés en continu, scaling-up

Réacteurs enzymatiques a membrane:

e conversion enzymatique en continu de
pectine en pecto-oligosaccharides

e séparation continue des oligosaccharides

Reactor with enzyme
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— Développement d’un procédé en continu

\ \ | >~ VIto
(synthese esters de sucres; synthése (poly)alkyl glycosides)
— Analyse technico-économique f vito

> Analyse de cycle de vie QVQI_@PU}

Expertise de Valbiom pour ACV agro-matériaux et agro-molécules

UNIVERSITE o P cREEN

. de Picardie L|EGE université ” LlJ I~
N W@ ~vitowiiii inagro” g@vaiBiom < 1AR
DE REIMS Agro- Bm Tech s oorinesi & c AT A I. I S T I
POLE DE COMPETITIVITE

CHAMPAGNE-ARDENNE
Vi
INDUSTRIES & AGRO-R SSOUCS
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Activités de recherche dans divers domains de l'agriculture; conseils
agro aux agriculteurs et industries fournissant le secteur agricole
- réseaux pour applications Feed et phytosanitaires

e o =
IAR

-
o £ R CATALISTI

Poles de compétitivité > larges réseaux d’industriels

En fin de projet:
Test des molécules tensio-actives et des résidus de son de blé par 4 entreprises (applications
cosmétiques, phytosanitaires, food, feed, ...)

UNIVERSITE o ; EJIRI\.IEEN
@ deearcie n ' LIEGE université : I AR
UNIVERSITE ]wfu ‘ f VIto 5‘ ‘~ a = agro gVO|BI O rn. e
CHAMPAGNE-ARDENNE CELTE I e POLE DE COMPETITIVITE c A T A L I S T I

INDUSTRIES & AGRO-RESSOURCES
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Merci de votre attention

Caroline Rémond: caroline.remond@univ-reims.fr =«

info@valbran.eu

www.valbran.eu
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