Quelles matieres premieres pour les grands
Intermédiaires et la chimie de spécialité ?

Paul COLONNA
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Agro-chimie
Agro-ressources
La bio-économie
Les bioproduits (bioproducts)
Chimie du vegetal
Chimie verte du Carbone renouvelable
Chimie bio-sourcée (bio-based)
Economie déecarbonée
Usages de la biomasse
Valorisations agricoles non alimentaires (VANA)
Valorisation de la biomasse




ressources en
carbones fossiles

(augmentation des surfaces agricoles J——— questionne

[équilibres écologiques]

assurer

C02: changement d'affectation des solsj

A

substitution des

, = —— peut reposer sur :
[I approwsmnnnement] A 2 > matieres ™ compétition avec les
? au dela des I|F21|des, g I usages alimentaires
@ sucres, amidon
AN : . biotechnologies
contexte {augmentatlon des rdts]— sollicite > rertei 9
Slargir of
o élargir le
" » feqwtl{a/ €n 5/9 —>(relations structure-propriétés |—  spectre des
Que”eSOTf Heesrzsraewr:? P Fneonnere molécules vertes \’[biotechnologiesJ
intermédiaires et la @ besoin—, { aptitude equa/enie —| Paraffines sollicite— | blanches
chimie de spécialité ? teahniaue structurale

prix de
revient

Stabilité
du prix des

matiéres premiéres

i IRA

\‘
anol |— Sricat lignines
\ Pheénol |— gépolymérisation—w| 19 sollicite

thermoc/;/m/e—b(reconstruction moIécuIaire) a revisiter dans

s'inscrit dans un A(Ecoconception au dela des 12 principes chimie verte)

paysage large \}

augmentation de la
population mondiale

(prix du carbone fossile]

développement
______apour —»| = consommation

causes\ de biens matériels
variations

saisonniéres |——— questionne ——

régulations
des marchés

I
.
N

de production




Biotechnologies vertes

Fonction .
Formulat Qualités

nalisatio X
/ D’usage

- Adaptation au changement climatique

- Durabilité des systémes alimentaire, chimique et énergétique
- Expression d’'une demande qualitative, en particulier en
chimie verte et bioénergies

3 objectifs

Cha”geme”t de -La sélection génomique permise par les « omics »
paradigmes - interface Physique et chimie du vivant en relation avec la
métabolomique
- Le phénotypage a haut débit, condition nécessaire
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Adaptation de la lignocellulose a ses usages

« Partir de la connaissance des interactions des cellulases avec la paroi végétale pour
optimiser 'hydrolyse

» Déterminer comment les prétraitements affectent les caractérisques de la paroi
végétale et sa susceptibilité aux enzymes.
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Cibles: nouvelles especes

Strengths

Weaknesses

Caractéristiques de
Jatropha curcas

L]

Forte plasticité

Plante résistant a des conditions difficiles
Ecotypes poussant dans des conditions
environnementales trés variées

Teneur importante en lipides de la graine
(25-35%)

Meétabolites secondaires d’intérét (propriétés
biocides et médicinales de certains
composants)

Qualité du tourteau (en dehors des toxines)
Diversité génétique pour les écotypes
d'Amérique Centrale (existe un écotype sans
esters de phorbol au Mexique)

Peu de production de graines dans des
conditions de culture difficiles
Allogamie/protogynie

Craint le gel

Sensible a 'hydromorphie

Faible diversité génétique des €cotypes
cultivés en Afrique et Asie

Floraison étalée

Présence de toxines dans le tourteau
Manque de données fiables

Manque de programmes d'amélioration
variétale

Manque de données génétiques et
génomiques

Opportunitics

Threats

Caractéristiques
externes (marchés,
politiques publiques,
concurrence,...)

Demande globale en biocarburants
Possibilité d'acces a 1'énergie pour les zones
enclavées

Culture sur sols marginaux (fertilisation de
zones arides, phytoremédiation,...)

Apport monétaire supplémentaire pour les
producteurs

Possibilité de réduction de la facture
pétroliére pour les pays producteurs
Recherche de médicaments d'origine
naturelle

Nombreux programmes de recherche sur
Jatropha

Concurrence pour I’usage du sol et des
intrants

Financements actuels limités pour des
programmes de recherche
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Biotechnologies blanches
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Durabilité des systemes alimentaire, chimique et énergétique

S’inscrire dans les économies circulaires
Développer une bio-agro-industrie et ameéliorer I'indépendance énergétique.

3 objectifs

- De nouvelles sources d’enzymes dans les métagénomes,
Changement de - Des associations fonctionnelles de micro-organismes, la place des

consortia
aradigme L . .
P J - Le remodelage des enzymes, la biologie synthétique, permise par la

convergence des « omics », et de la modélisation in silico

4 I



Biomasses non-agronomiques

. ues micro-algues: huiles, polymeres glucidiques,
ysaccharldes complexes
— Verrous: adaptatlon aux bioréacteurs

— Systémes_ hétérotrophes vrais: fourniture N et CO2, couplage dans une
bioraffinerie de déchets

« Bactéries et levures:

— Production d'enzymes (codts et performances, résistance, stabilité) et de
synthons A

— Biologie de synthese

« Ecosystemes microbiens: outils et source de synthons
— Production de synthons et de molécules énergétiques
— Outils: métagénomique
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Le C renouvelable est-il forcément durable ?

Le mode de vie actuel avec du C fossile ne I’est pas !
Reduce, recycle, reuse, new sourcings

Durabilité environnementale

(ACY. ) 1 Produits périssables _
Problématique de flux Produits durables
Arbitrage utilité / impact Aucun arbitrage sociétal
forte Enjeux de biodégradabilité Réglementation et labellisation
Carbone
renouvelable Travailler sur I'impact ()

environnemental en

L Travailler sur I'impact
fabrication et

environnemental en

utilisation utilisation et fin de vie
Produits non
durables Produits d’investissement
: Reach 5 Problématique de stock
faible Remise en cause de I'obsolescence

Substituer ou

Carbone :
supprimer

fossile

programmée ?

courte Longue
Durée de vie
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Comparaison entre le C fossile et le C renouvelable (MtC)

dans le monde en 2005-7 et en 2030-2035.

« Seuls éléments partagés au niveau mondial:
— le caractére limité des ressources fossiles et minieres
— La spécificité régionale des bouquets énergétiques

En 2005, En 2030,

9.489 Energie Chimie Energie Chimie
9.090 399 9.430 — 664 —
14.285 996

C fossile 8.090 369 7.960 — 498 — 664

8.451 (9% peétrole, 12.300
5% gaz)
C biomasse 1.000 30 1.470 — 1.985 166 — 332
1035 (3% 20 a 40%
biomasse)
i A
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Faim des terres ?

Dans le monde, 13 milliards d’hectares de terres émergées

DAgriculture : 38 % (4,9 milliards d'hectares)

DForét : 30 % (3,9 milliards d'hectares)

DSolde impropre / difficilement mobilisable pour I'agriculture et/ou la forét

Sur les 4,9 milliards d’hectares agricoles,

Dz 33 % (1,6 milliard) en cultures annuelles et permanentes
Dz 66 % (3,2 milliards) en praires et paturages permanents
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Faim des terres ?

Existe-t-il des terres potentiellement cultivables non encore
cultivées ?

Oui |

Fischer et al. (2002) : 2,6 milliards d’hectares !

* trés inégalement répartis (AL et Afrique)

Mais

VIncertitudes méthodologiques

V Zones protegees ou a proteger

V Zones sous emprise humaine (villes, infrastructures de transport)

V Maintien des zones forestieres

VDonc, réserve a prélever uniguement sur les prairies et les paturages
permanents aux alentours de 700 millions d’hectares
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Faim des terres ?

Conversion des prairies et paturages aux cultures ?

U Qualité des sols, acces a I'eau, améliorations fonciéres

U Droits de propriété

U ROle positif de I'élevage (pastoralisme) dans les régions «
pauvres » (GES, biodiversité, engrais organiques, revenu et
patrimoine)

Au total,

V C'est d’abord par le levier des rendements qu’il conviendra d’agir
pour accroitre la production agricole: les biotechnologies vertes

V Concurrence accrue pour l'usage des terres car la concurrence est
une notion économique !

p: Nécessite de dépasser les analyses comptables en termes
d’'estimation des besoins et des potentiels (agriculture,
énergie, etc.)

p: Intégrer les acteurs, les marchés, les prix, les politiques !
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Situation de la thematique par rapport au développement global

Potentiel de la biomasse : énergie consommeée au niveau mondial

Energie , . :
13 TW/an, énergie solaire recue au sol 120 000 TW/an
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Conclusions

Innover
Alnvestir dans les biotechnologies pour des innovations de ruptures technologiques.

AGarder une capacité d'analyse critique des innovations

Maitriser le risque

AExpliciter les objectifs et les critéres : souveraineté alimentaire, recyclage du carbone,
indépendance énergétique, valeur ajoutée ...

AAssocier recherche - secteurs professionnels - société civile.

Rester compétitif

ARevisiter les systemes avec I’éco-conception de systéemes de
production/transformation dédiés, pour tendre vers une economie circulaire, aux
dépens de la logique de substitution.

APenser "systéme" : process - plantes - systémes de production - organisation des acteurs -
effets externes avec un role central de la bioraffinerie.

AFavoriser le développement d’'une économie du carbone renouvelable.
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Merci pour votre attention
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