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La lipochimie permet de créer des produits chimiques éco-compatibles a
partir des organes de réserve de plantes cultivées ou de nouvelles
sources de carbone renouvelable comme par exemple le glycérol, co-
produit de la filiere oléochimique. Nous identifions les lipides
(triglycérides, esters gras, acides gras, etc.) qui offrent les meilleures
propriétés au niveau moléculaire pour une application ciblée : tensio-
active, solvante, lubrifiante, détergente, etc. Par des voies de synthése
chimique, catalytique, biocatalytique, ou en faconnant les lipides pour
des usages spécifiques, notre objectif est de proposer de nouveaux
composés oléophiles destinés a des applications variées dans des
domaines sensibles comme la santé et I'environnement.

La lipochimie, une solution pour les enjeux environnementaux en accord avec les
nouvelles contraintes réglementaires

Les années 2007 et 2008 ont connu un renforcement des réglementations sur la protection de
'environnement et la sauvegarde de la santé humaine. En Europe notamment, les directives
1999/13/CE et 1999/45/CE sont entrées en application en 2007. Elles visent respectivement la
diminution des émissions de composés organiques volatils et le renforcement des contrdles sur les
substances dangereuses et sur les produits dangereux. Ces réglementations sont consolidées par
l'application du réglement européen REACH qui est entrée en vigueur depuis le 1°" juin 2008. Force
est de constater que la lipochimie est fortement concernée par cette démarche préventive de
sauvegarde de I'environnement et de la santé. Qu'il s'agisse de la production de ses matiéres
premieres oléoprotéagineuses, de ses procédés de transformation des substrats lipidiques en bases
oléochimiques (acides gras, esters gras,...) ou en composés oléophiles élaborés pour les applications
diverses et variées dans des domaines sensibles vis-a-vis de l'eau et de lair (biotensio-actifs,
biosolvants, biolubrifiants, détergents etc...), la lipochimie emprunte une démarche raisonnée qui
s'appuie sur les principes de la chimie durable. Selon I'étude réalisée par le cabinet ALCIMED en 2007
pour le compte de I'ADEME, les marchés actuels et prévisionnels a échéance 2030 des intermédiaires
chimiques, biopolymeres, biolubrifiants sont considérés a quantités potentielles importantes et a forte
dynamique. lls laissent une place de choix a la lipochimie grace a ses especes végétales
oléoprotéagineuses produisant des lipides de réserves a fonctionnalité spécifique (colza oléique, colza
érucique, tournesol haut oléique, tournesol trés haut oléique,....) pour les besoins de développement
de la chimie du végétal oléo-biosourcée.

Développer des produits chimiques éco-compatibles a partir de végétaux ou de nouvelles
sources de carbone renouvelables

La lipochimie apparait comme un vecteur de premier plan pour la production et le développement de
produits chimiques éco-compatibles a partir des organes de réserve de plantes cultivées, émergentes
voire a partir de nouvelles sources de carbone renouvelable comme le glycérol, co-produit de la filiere
des biocarburants. Le choix des matiéres premieres lipidiques au profil d'acides gras spécifiques
influence la compétitivité, détermine les propriétés des molécules et des produits cibles ainsi que leurs
impacts écologiques. Pour atteindre ces objectifs, deux démarches se complétent. La premiere
démarche est générique. Elle consiste a utiliser la fonction carboxylique des triglycérides, esters gras
et acides gras pour la production de nouveaux dérivés esters, amides, alcools ou éthers notamment et
d'autre part a fonctionnaliser (hydroxylation, époxydation...) les doubles liaisons des chaines
hydrocarbonées pour engendrer des acides gras non usuels. La deuxiéme démarche répond aux
besoins de fagconnage des lipides par rapport aux cibles déterminées.

Des voies de synthéses chimiques, catalytiques ou biocatalytiques

Les transformations lipochimiques relévent des voies de synthéses chimiques catalytiques ou
biocatalytiques, /in vitro et/ou in vivo. Elles mettent en ceuvre préférentiellement des systémes
réactionnels sans tiers solvant, dans des milieux naturels : triglycérides, esters gras, acides gras,
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glycérol, eau...L'extraction préalable de fractions d'intérét a partir des matiéres premiéres constitue
une étape clé en amont du processus transformation. Un intérét particulier est porté aux technologies
de fractionnement et de séparation par voie séche, ou bioassistées ou faisant appel a des solvants
verts de substitution. La nature polyphasique des systémes réactionnels conduit a s'intéresser a
I'organisation structurale et fonctionnelle /n sitv de composants en interaction dynamique pour
développer de nouvelles molécules par des voies de synthése originales Sont développées des micro-,
méso et nanoémulsions fonctionnant comme des microréacteurs /n situ. Les microréacteurs a
multicanaux, microréacteurs polyméres de type membranaires, résines micro-, meso et
macroporeuses et les réacteurs solvothermal, hydrothermal complétent la gamme d'outils
technologiques. lls contribuent a lever les limitations de transfert de matiéres et d’énergie auxquelles
sont confrontées les réactions lipochimiques réversibles et énergivores. Celles-ci sont menées de
préférence dans des conditions expérimentales qui privilégient les processus catalytiques au détriment
des méthodes stoechiométriques.

Quelques exemples de résultats :

L'UMR Chimie Agroindustrielle (UCAI) INRA-INSA Toulouse et son équipe « Réactivité
Chimique des Agro-Molécules — Lipochimie >, développe trois axes de recherche dédiés :

e a la chimie du glycérol/carbonate de glycérol dont les études sont orientées vers le stockage
aliphatiqgue du CO2 et I'élaboration des briques chimiques en C3[1], des oligocarbonates de
glycérol/oligoglycérols [2,3], des oligouréthanes polyhydroxylés sans isocyanate pour couvrir
les besoins dapplications en biolubrifiants totalement végétaux, biomatériaux
thermodurcissables, biotensioactifs, bio-compatibilisants amphiphiles polyhydroxylés...

e a la lipotransformation /n planta et/ou post planta pour concevoir et réaliser a partir des
graines entieres matures ou immatures un schéma intégré innovant a multisortie [4], sans
déchets, hors contraintes de REACH,

e aux études d'interaction hydrophile/hydrophobe pour modifier les propriétés intrinséques des
lipides et/ou bioactifs natifs ou des néolipides élaborés par le biais de la dérivatisation a coeur
des polyméres naturels (cellulose) [5] ou par le biais de la chélation de complexes chimiques
et de principes actifs sans liaison covalente [6].

Les travaux de I'UMR IATE « Ingenierie des Agropolymeres et Technologies Emergente »
INRA-CIRAD-Montpellier SupAgro et Université de Montpellier 2, en particulier au sein de
I'axe de recherche « Biotechnologie Microbienne et Enzymatique des Lipides et des
Agropolymeres » visent a étudier et développer des procédés biocatalytiques innovants de
transformation des lipides végétaux pour la production ou la fonctionnalisation de molécules d'intérét
a l'aide d'enzymes microbiennes ou végétales sélectionnées et optimisées [7-10]. Les recherches
concernent notamment :

- l'amélioration des propriétés antioxydantes et/ou amphiphiles de molécules végétales [11,12],

- la production de lipides structurés [13] et la biotransformation sélective d'acides gras
spéciaux.

L'accent est mis sur le développement de systémes réactionnels intensifiés sans solvants [11] ou
faisant appel a des solvants "verts", notamment I'eau [14-16]. Par ailleurs, la recherche et I'utilisation
de nouveaux biocatalyseurs et substrats lipidiques naturels conduisent a un screening de la biomasse,
et tout particulierement celle des pays du Sud. La caractérisation des ces substrats et catalyseurs ainsi
gue la mise au point d'outils analytiques nécessaires a I'évaluation des propriétés et de la réactivité
[17,18] completent les activités de I'équipe.

Principaux partenaires nationaux et internationaux :

Partenaires académigues

Laboratoire des Interactions Plantes Micro-organismes (LIPM), CNRS-INRA Toulouse,

UMR Amélioration et Santé des Plantes (ASP), INRA et I'Université Blaise Pascal de Clermont-Ferrand,
Université Henri Poincaré (Nancy),

Université Paul Cézanne (Marseille),

Université d’Evry,

ENSAIA Nancy,

CNRS
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University of Massachusetts (USA),
Kasetsart University (Thailande)
Université de Gembloux (Belgique)
IRB-CNRC (Canada)

Universidade Federal do Parana (Brésil)

Partenaires socio-économiques : ITERG , CREAB, , ONIDOL, CONDAT, RHODIA Catalyse, SCHEINER
Electric, Catalyse Montpellier (France), ATERRIS, AGRONUTRITION, LOBIAL, LINEA, ARKEMA,
EIFFAGE, SAINT HUBERT

NESTLE (Suisse), TECKNIKER (Espagne), BIOHAINAUT (Belgique),

Unités impliquées, mots-clefs et contacts :

L'UMR Chimie Agroindustrielle (UCAI) INRA-INSA Toulouse équipe « Réactivité Chimique des
Agro-Molécules — Lipochimie ».

Mots clefs : graines oléoprotéagineuses, colza, tournesol, lin, pastel, crambe, glycérol, carbonate de
glycérol, oligocarbonate de glycérol, oligoglycérol, esters carboniques, émulsions, microréacteurs,
réacteur solvothermal, réacteur hydrothermal, catalyse chimique, catalyse chimio-enzymatique, ASA,
vectorisation, chélation, systeme hétérogéne, milieu aqueux, catalyse hétérogene.

Contact : Zéphirin Mouloungui, Zephirin.Mouloungui@ensiacet.fr

L'UMR IATE « Ingenierie des Agropolymeéres et Technologies Emergente » INRA-CIRAD-
Montpellier SupAgro et Université de Montpellier 2, axe « Biotechnologie Microbienne et
Enzymatique des Lipides et des Agropolymeéres ».

Mots clefs : agroressources, sélection et amélioration d'enzymes microbiennes et végétales,
microorganismes, lipides, polymeres hydrophobes, structuration, fonctionnalisation, milieux
multiphasiques aqueux, procédés biocatalytiques, intensification de bioprocédés.

Contacts : E. Dubreucq, eric.dubreucqg@supagro.inra.fr et P. Villeneuve, pierre.villeneuve@cirad.fr
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