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Agro-chimie 

Agro-ressources 

La bio-économie 

Les bioproduits (bioproducts) 

Chimie du végétal 

Chimie verte du Carbone renouvelable 

Chimie bio-sourcée (bio-based) 

Economie décarbonée 

Usages de la biomasse 

Valorisations agricoles non alimentaires (VANA) 

Valorisation de la biomasse 
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Biotechnologies vertes  

3 objectifs 

Changement de  

paradigmes 
-La sélection génomique permise par les « omics » 

- l’interface Physique et chimie du vivant en relation avec la 

métabolomique 

- Le phénotypage à haut débit, condition nécessaire 

- Adaptation au changement climatique 

- Durabilité des systèmes alimentaire, chimique et énergétique 

- Expression d’une demande qualitative, en particulier en 

chimie verte et bioénergies 



Adaptation de la lignocellulose à ses usages 

Cellulose III1 

Cellulose I 

Amorphous 

 Morphology 

Avicel a-Cellulose Cotton 

C    NH3 C    NH3 C    NH3 

• Partir de la connaissance des interactions des cellulases avec la paroi végétale pour 
optimiser l’hydrolyse 

• Déterminer comment les prétraitements affectent les caractérisques de la paroi 
végétale et sa susceptibilité aux enzymes. 

•  
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• Biomass porosity 

• Enzyme adsorption 

• Xylan/Lignin content 

  and distribution 

Other Factors 

5 

Catalytic Domain 

CBM 

Linker Peptide 

Cellulose 



Cibles: nouvelles espèces 
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Biotechnologies blanches  
  

3 objectifs 

Changement de  

paradigme 

- De nouvelles sources d’enzymes dans les métagénomes, 

- Des associations fonctionnelles de micro-organismes, la place des 

consortia 

- Le remodelage des enzymes, la biologie synthétique, permise par la 

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

 Développer une bio-agro-industrie et améliorer l'indépendance énergétique. 

Durabilité des systèmes alimentaire, chimique et énergétique 

S’inscrire dans les économies circulaires 

Habitat 
Hygiène 
Habille-

ment 
Energies 



Biomasses non-agronomiques 

• Algues et micro-algues: huiles, polymères glucidiques, 
polysaccharides complexes  

– Verrous: adaptation aux bioréacteurs 
– Systèmes hétérotrophes vrais: fourniture N et CO2, couplage dans une 

bioraffinerie de déchets 

 
• Bactéries et levures: 

– Production d’enzymes (coûts et performances, résistance, stabilité) et de 
synthons 

– Biologie de synthèse 

 
• Ecosystèmes microbiens: outils et source de synthons 

– Production de synthons et de molécules énergétiques  
– Outils: métagénomique 

 
 



Le C renouvelable est-il forcément durable ? 
Le mode de vie actuel avec du C fossile ne l’est pas ! 

Reduce, recycle, reuse, new sourcings 

 

Produits durables 
Aucun arbitrage sociétal 

Réglementation et labellisation 

Produits périssables 
Problématique de flux 

Arbitrage utilité / impact 

Enjeux de biodégradabilité 

Durabilité  environnementale 

(ACV, …) 
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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 caractère limité des ressources fossiles et minières 

– La spécificité régionale des bouquets énergétiques 

Sources ADEME, DGCIS, ACS, DOE, AIE 
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Faim des terres ?  

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

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

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

ǅ Solde impropre / difficilement mobilisable pour l’agriculture et/ou la forêt 

 

Sur les 4,9 milliards d’hectares agricoles,  

ǅ 33 % (1,6 milliard) en cultures annuelles et permanentes 

ǅ 66 % (3,2 milliards) en praires et pâturages permanents 



Faim des terres ?  

Existe-t-il des terres potentiellement cultivables non encore 

cultivées ?  
Oui ! 

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

• très inégalement répartis (AL et Afrique) 

Mais 

VIncertitudes méthodologiques 

VZones protégées ou à protéger 

VZones sous emprise humaine (villes, infrastructures de transport) 

VMaintien des zones forestières 

VDonc, réserve à prélever uniquement sur les prairies et les pâturages 

permanents aux alentours de 700 millions d’hectares 



Faim des terres ?  

Conversion des prairies et pâturages aux cultures ? 

üQualité des sols, accès à l’eau, améliorations foncières 

ü Droits de propriété 

ü Rôle positif de l’élevage (pastoralisme) dans les régions « 

pauvres » (GES, biodiversité, engrais organiques, revenu et 

patrimoine) 

Au total,  

VC’est d’abord par le levier des rendements qu’il conviendra d’agir 

pour accroître la production agricole: les biotechnologies vertes 

VConcurrence accrue pour l’usage des terres car la concurrence est 

une notion économique !  

ǅ Nécessité de dépasser les analyses comptables en termes 

d’estimation des besoins et des potentiels (agriculture, 

énergie, etc.) 

ǅ Intégrer les acteurs, les marchés, les prix, les politiques ! 



3.1 

0.4 

Potentiel de la biomasse : énergie consommée au niveau mondial 
13 TW/an, énergie solaire reçue au sol 120 000 TW/an 

Situation de la thématique par rapport au développement global  

Réserves,  

prix ?  

conversion  

Energie 

Carbone 



Conclusions 
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Innover 

Á Investir dans les biotechnologies pour des innovations de ruptures technologiques. 

Á Garder une capacité d'analyse critique des innovations 

 

Maîtriser le risque 

Á Expliciter les objectifs et les critères : souveraineté alimentaire, recyclage du carbone, 

indépendance énergétique, valeur ajoutée … 

Á Associer recherche - secteurs professionnels - société civile. 

 

Rester compétitif 

Á Revisiter les systèmes avec l’éco-conception de systèmes de 

production/transformation dédiés, pour tendre vers une économie circulaire, aux 

dépens de la logique de substitution. 

Á Penser "système" : process - plantes - systèmes de production - organisation des acteurs - 

effets externes avec un rôle central de la bioraffinerie. 

Á Favoriser le développement d’une économie du carbone renouvelable. 

 

 



Merci pour votre attention 

 


