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Procédé de préparation d'un composé

° vinylphénolique a partir d'un acide p-
LY hydroxycinnamique précurseur issu d’'un

tourteau d'oléagineux

Contexte

Les tourteaux d'oléagineux (colza, tournesol, soja.) constituent une ressource
abondante et peu valorisée apres extraction d'huile. Ces coproduits renferment
pourtant des acides hydroxycinnamiques (sinapique, ferulique, caféique, p-
coumarique) sous forme d'esters liés a la matrice. Ces molécules aromatiques sont
des precurseurs de composes a haute valeur ajoutee tels que les vinylphénols
(canolol, 4-vinylguaiacol.), reconnus pour leurs proprietés antioxydantes,
aromatiques et protectrices.

Les procédés chimiques actuels pour obtenir ces composés necessitent des
conditions séveres ; leurs rendements restent faibles et ils ne permettent pas de
valoriser directement des matieres premiéeres. Le procédeé propose repose sur une
approche biocatalytique douce et biosourcee, utilisant des enzymes spécifiques
pour transformer le tourteau brut en molécules fonctionnelles a haute valeur.

Description

Le procédé décrit par la famille de brevets est un schéma opératoire biocatalytique
en deux étapes permettant de convertir les acides hydroxycinnamiques présents
dans des tourteaux d'oléagineux en composeés vinylphenoliques de haute valeur (ex.
sinapique — canolol, ferulique — 4-vinylguaiacol, p-coumarique — 4-vinylphenol).

L'approche combine : (A) une libération enzymatique des acides liés a la matrice du
tourteau, puis (B) une décarboxylation enzymatique assurant la formation du produit
vinylphénolique. Le procedé est concu pour fonctionner en conditions douces, sans
recours a des traitements thermiques ou chimiques severes.
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Resultats obtenus

Les travaux ayant conduit au dépot du brevet ont permis de :

>

(>

>

Isoler et caracteriser une Phenolic Acid Decarboxylase (PAD) issue du
champignon Neolentinus lepideus, capable de décarboxyler efficacement
difféerents acides hydroxycinnamiques, notamment l'acide sinapique

Mettre au point un procédé en deux étapes :

1. Libération enzymatique des acides p-hydroxycinnamiques du tourteau
via des estérases (notamment issues d'Aspergillus niger)

2. Décarboxylation enzymatique non oxydative de ces acides en
vinylphénols
Obtenir des rendements élevés : jusqu'a 70-75 % pour la conversion de
l'acide sinapique en canolol

Valoriser directement un coproduit agricole, sans extraction chimique
agressive

Démontrer la stabilité et la sélectivité enzymatique dans des conditions
industrielles douces (pH neutre a tres legerement acide, température
modérée)

Ces résultats valident la faisabilité d'un procédeé intégrable dans une chaine de
valorisation agro-industrielle.

L'originalité de cette technologie réside dans la production de canolol, un
compose vinylphénolique naturellement inexistant sur le marché et présentant un
fort potentiel comme antioxydant et ingrédient fonctionnel.
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Retombées scientifiques et technologiques

© Innovation enzymatique : identification d'une nouvelle PAD fongique performante pour
la bioconversion des acides cinnamiques et a l'activité inédite sur l'acide sinapique

© Avancée dans la chimie verte : substitution de procedes chimiques par un procedé
enzymatique sélectif, peu énergivore et sans solvant toxique

© Valorisation des coproduits agricoles : integration dans la bioéconomie circulaire et la
transformation durable des tourteaux d'oléagineux

© Création d'un savoir-faire spécifique : combinaison de deux étapes enzymatiques
(hydrolyse + déecarboxylation) dans un flux integre

© Deépot d'un brevet international : protegeant le procedé, les enzymes impliquéees et
les conditions de mise en ceuvre

Avantages

© Procédé biosourcé et durable : utilisation d'un coproduit agricole, réduction des
intrants chimiques

© Procédé doux et sélectif : pas de conditions extrémes ni de cofacteurs colteux,
excellente pureté du produit obtenu

© Valorisation économique des tourteaux : transformation d'un sous-produit peu
valorisé en molécules a haute valeur ajoutée.

© Enzymes performantes et spécifiques : rendement élevé et adaptabilité a différents
substrats (colza, tournesol, soja..).

© Compatibilité industrielle : intégration possible dans les lignes d'extraction d'huiles

vegetales ou de production d'ingredients naturels
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Applications potentielles

© Industrie alimentaire : antioxydants naturels pour la stabilisation des huiles, arémes
de type clou de girofle / fumé (4-vinylguaiacol)

Cosmeétique : actifs antioxydants pour formulations protectrices et anti-age

Chimie verte : intermediaires biosources pour polymeres ou additifs fonctionnels

© O O

Agro-industrie / biotechnologies : valorisation intégrée des tourteaux dans les
unités de trituration et de bioraffinerie

Type de transfert envisage

© Transfert de technologie par licence de brevet (exclusive ou non exclusive, selon
application et territoire) incluant savoir-faire et protocole enzymatique

© Co-développement industriel pour adaptation du procédé a un flux de tourteaux
spécifique et montée en échelle pilote

Les copropriétaires recherchent un partenaire industriel souhaitant porter le
développement a l'échelle pilote et la mise sur le marché.

Stade de développement 12 3 4567 809

TRL actuel : 4-5 - preuve de concept realisee, rendements validés en laboratoire,
réalisation de premiers essais en réacteurs de quelques litres

Etapes suivantes :

© Optimisation de la production enzymatique et du couplage des deux réactions
© Validation a l'échelle pilote (10-50 L)

© Evaluation technico-économique et environnementale du procédé

© Tests applicatifs sur matrices cibles (alimentaire, cosmétique, chimie)

Un partenariat industriel est recherche pour la montée en échelle et la valorisation
commerciale du procede.
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