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Programme de recherche
Bioproductions:
Biomasse, biotechnologies,technologies pour la chimie
verte et les énergies renouvelables
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L anr Objectifs du PEPR INRAQ  (ifPass

Relever les défis liés a la conversion de la biomasse en produits biosourcés pour une
transition durable vers la bioéconomie et I'économie circulaire.

Fédérer une communauté interdisciplinaire pour:

0 Avoir une meilleure compréhension de la biomasse en vue de sa transformation raisonnée
O Développer les biocatalyseurs permettant d’accéder aux molécules biosourcées
O Développer des procédés faisant appel a la chimie et a la biotechnologie (seuls ou couplés)
0 Accompagner ces transitions par des environnements opérationnels et des outils digitaux
O Accélérer la transition vers une bioéconomie inclusive et légitime
Substrats : Défis :
* Biomasse ligno-cellulosique * Développer les procédés bas carbone
* Sucres e Dé-risquer les changements d’échelle
e Lignine e Valoriser les coproduits
* Micro-algues e Déterminer les impacts sociaux et environnementaux

e Déchets organiques
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PEPR B-Best en bref
65 ME£: répartition budgétaire

o copilotes, INRAE & IFPEN 18

o axes de recherche
@ projets ciblés (PC)
@ projets au 1¢" AAP

o projets 1" AMI

o AAP et AMI en 2025

B Gouvernance m PC m ler AAP 2éeme AAP = AMI

25 partenaires (projets ciblés)

PEPR B-BEST 8




PROGRAMME

e Al Ayag thématiques et projets IN

Axe 1 : Caractériser la
structure chimique et
physique de la biomasse /

Axe 3 : Définir et développer
de nouveaux schémas de
transformation de la

propriétés biomasse
« A différentes échelles * Ingénierie des * Nouveaux procédés de
* Comprendre et anticiper la biocatalyseurs valorisation des molécules
variabilité et la réactivité de * Modélisation et contréle biosourcées
la biomasse des réseaux géniques et  Chimie adaptée aux molécules
* Fonctionnaliser des métaboliques biosourcées

structures naturelles * Modifications du génome * Liens chimie - biotechnologie

1 Projet ciblé 3;[3]::5
3 AAP 1 oo

Axe 4 : Développer des
méthodologies et outils Axe 5 : Comprendre les processus
digitaux transversaux de transition vers la bioéconomie
* Techniques analytiques et et leur gouvernance - SHS
échanges standardisés

3 * * Représentations sociales, imaginaire
) Modele§ PREdICHTS, collectif, légitimité sociale
ProgRetIqiis * Configurations organisationnelles

3 Projets ciblés * Portail d ,exploitation * Impacts environnementaux
1 AAP1 centrgllse e * Dimensions politiques,
* Intelligence artificielle

économiques, réglementaires,




AAP 2024
Gestion ANR - Quatre premiers axes scientifiques

03/05/24-13/09/24

Ouverture de Atelier de travail sur les Phase d’évaluation des
I'AAP projets (Paris et en ligne) projets par des experts
08/01/2024 06/03/2024 internationaux
& 0 & e )
22/02/2024 Date limite de
Date limite de remise des projets
remise des lettres finaux
d’intention 23/04/2024

Projets soumis par axe principal

Q : “ l
25

20

15 projets retenus/43 projets soumis 1 : 5

\
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Axe principal

20,8M€ total /22,5 M€ visés

) _ Remarques:
Soit 1,4M€ en moyenne/projet

© Lacune donc concernant les outils et
méthodologies (ACV, modélisation, etc.)
mAxel mAxe2 =Axe3 mAxe4 O 5 projets sélectionnés relatifs a la lignine

¥ 6

https://www.pepr-bioproductions.fr/



Axe 1: Caractériser la structure chimique et physique de la biomasse [ propriétés

Objectifs et stratégie

Pour utiliser la biomasse comme matiere premiere dans différents secteurs de production, il est nécessaire
d’acquérir une CONNAISSANCE PLUS APPROFONDIE DE SA STRUCTURE ET DE SES PROPRIETES, en les reliant a ses utilisations
potentielles.

Les sorties attendues des projets financés de I’Axe 1 devront concerner des approches techniques et

méthodologiques permettant de générer des données et informations pour I"OPTIMISATION DES PROCESSUS DE
TRANSFORMATION DE LA BIOMASSE. Un focus particulier sera réalisé sur les approches structurales a différentes
échelles spatiales.

Projet ciblé
FillingGaps : La biomasse a toutes les échelles pour comprendre ses propriétés

Projets AAP1

Applestorm: Révéler l'architecture de la biomasse par imagerie multi- échelle

Micro-mass: Imagerie en microscopie couplée a de la spectrométrie de masse pour de I'analyse structurale

WallMat: Matériaux biosourcés inspirés de la paroi végétale
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Axe 2 : Comprendre et controler les systémes biologiques

Objectifs et stratégie
La biologie de synthese sait construire de nouvelles fonctions (en particulier production) dans des systemes vivants ou
issus du vivant. Cependant, pour que ces technologies soient utilisées de facon efficace dans les biotechnologies, il faut :

* Diminuer le temps nécessaire pour CONSTRUIRE DE NOUVELLES FONCTIONS

«  AUGMENTER LA ROBUSTESSE des systemes synthétiques

» Perfectionner le controle des systemes synthétiques en CONDITIONS INDUSTRIELLES

«  PREDIRE LES PROPRIETES DES SYSTEMES BIOLOGIQUES plutdét que d’uniquement les décrire

Sous-thématiques
e Construire des fonctions nouvelles et sur mesure en utilisant des bio-macromolécules
* Renforcer et controler les capacités de production de souches microbiennes et de consortia

* Développer de nouvelles fonctionnalités a partir du vivant
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Axe 2 : Comprendre et controler les systémes biologiques

Projets ciblés

Nanomachines : Complexes multi-enzymatiques pour la transformation controlée de biomasse lignocellulosique
Tbox4BioProd : boite a outils pour I'optimisation de |'allocation des ressources dans les systemes de bioproduction

unicellulaires et multicellulaires

Collimator : Contrble de la production métabolique pour stabiliser et optimiser la production ,iid.
Algadvance : Nouvelles stratégies pour le développement de microalgues comme ressource renouvelable de L
biocarburants

Projets AAP1:

Flavolases : Détourner la machinerie de sécrétion de type IX des Flavobacteria pour une activité cellulolytique performante
Cope: Optimisation des chassis microbiens de bioproduction par l'ingénierie de I'allocation des protéomes

Prodiges : Stratégies d'ingénierie génétique pilotée par les procédés

Pulco : Approche multidisciplinaire sur des métalloenzymes a cuivre pour améliorer |'utilisation des polysaccharides récalcitrants
BioFUMAC : Une nouvelle voie pour |'acide acrylique biosourcé par production fongique robuste d'acide fumarique et ingénierie

d'une nouvelle décarboxylase

9,
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Axe 3 : Définir et développer de nouveaux OptiSfuel g

Task1

schémas de transformation de la biomasse ek e o e . —

€C0: bioconversion by single strains and consortia
Thermochemical
Lignocellulosic proces 5 Catalytic actions
i SYNGAS Taskl
Biomass Gasification Mew products [Ox-zeo),
= More robust new catalyst [TMS) — s

Objectifs et stratégie : S e 7 1 " .
:;‘;‘f'o“,:‘s:: SUGARS . BioEthanol Membranes and solar/electric reactor /Slofuels
* Développer de NOUVEAUX PROCEDES DE CONVERSION a partir de OptiSFueI M ignin e (R A
biomasse non alimentaire et de déchets ] ———_ 3
 Développer une CHIMIE ADAPTEE AUX MOLECULES BIOSOURCEES S e
* Améliorer la COMPATIBILITE ENTRE CHIMIE ET BIOTECHNOLOGIE B

Cm=C and C=0 reducfion

APPLICATION FIELDS

PrOjets Ciblés : BIOBASED SOLVENTS

BIZEASED MONOMERS

* Optisfuel : améliorer le rendement des procédés de production de FurFun

biocarburants

* FurFun : développement de nouvelles molécules a partir du
. , . Treated
furfural, un dérivé de biomasse '

* ElectroMIC : développement d’une technologie d’électro-
fermentation pour convertir les déchets organiques en molécules a
haute valeur ajoutée

@AY
Biowaste, agricultural s: :
: o8 { 2 Electrotrophic or
idues or wastewaters ' Yarrovia lipoly

4 o YH%2  alectrofermentative
EIeCtroMI SRnm- 4 B microbial community
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Axe 3 : Définir et développer de nouveaux schémas de transformation de la biomasse

Projets AAP1

* Premieére ligne : Pyrolyse, reconstruction moléculaire et caractérisation de lignines

* SmartCoupling : Couplage des voies enzymatique et chimique pour développer des outils durables de transformation de la
biomasse lignocellulosique

e Maligne: Lignine traitée enzymatiquement et soluble dans |'eau pour des applications durables a haute valeur ajoutée

* Waester : Démarche de bioraffinerie environnementale pour la production d'esters d'acides gras et de coproduits a partir de
microalgues cultivées sur des effluents de fermentation de déchets

* Rosalind : Analyse comparative de la sono- et de |la photocatalyse pour la déméthylation des lignines

* BioMcat : Combinaison de biocatalyseurs et de catalyseurs métalliques supportés pour valoriser la lignine en aldéhydes aromatiques
dans un processus intégré
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Axe 4 : Développer des méthodologies et outils digitaux transversaux

Objectifs et stratégie :

< INVENTORIER ET STANDARDISER les ressources (caractérisation biomasses, données omiques, modeles métabolique-cellulaires-
bioprocédés, ACV) suivant les principes FAIR,

* Rendre les ressources ACCESSIBLES par le biais d’un portail et interopérable via des flux de travail
e Utiliser les ressources pour réduire le temps et les colts de la recherche et développement.

< EXPLOITER LES DONNEES produites par les plateformes expérimentales au moyen de méthodes d’apprentissage machine et
d’intelligence artificielle afin de proposer des modeles prédictifs précis pour la réactivité de la biomasse, la transformation de la
biomasse et la production de produits biosourcés par le biais de bioprocédés
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Axe 4 : Développer des méthodologies et outils digitaux transversaux
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Projets ciblés : TR
. . L. . . . , —\ o
e GalaxyBioProd : portail opérationnel pour la production de produits biosourcés @ = Galaxy |g) @ Qomsor
* Amaretto : Approche combinant outils analytiques et apprentissage machine pour = B Gl
identifier des marqueurs et prédire la réactivité de la biomasse en hydrolyse MetExpinre E T g SilA
enzymatique.
« Mamabio : Méthodologies d’apprentissage machine pour la simulation accélérée et
prédictive a I'échelle atomique de la transformation de molécules biosourcées : , 7 ‘ e _ 8 é'
A i
. Machine learning to build a model
PrOJet AAP1 : predicting biomass reactivity

* MUuUSIHC : Modeles cellulaires hybrides multi-taille

e 4 -
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" AMI 2024 (gestion INRAE)

Q

Axe de recherche

™~ ; e ﬂoi?m"*! v4 Sciences Humaines et
hi/lim YA T :
e Sociales

Appel a manifestation d'intérét

1,68 M€ &5 150-300keE

PEPR B-BEST - AMI - 2024 | .
L au total /projet

Potentiel atelier de

Ouverture de travail sur les projets
I’AMI (enligne)
10/01/2024 13/03/2024
22/02/2024 Date limite de
Date limite de remise remise des projets
des lettres d’intention finaux

23/04/2024


https://www.pepr-bioproductions.fr/aap-ami/appel-a-manifestation-d-interet
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Axe 5 : SHS - Comprendre les processus de transition et leur gouvernance

Objectifs et stratégie :

Projets : AMI lancé le 10 janvier 2024

Nouvelles connaissances relatives aux PROCESSUS SOUS-TENDANT LA TRANSITION VERS LA BIOECONOMIE, mieux anticiper pour mieux
planifier

Recherche et innovation responsable — une BIOECONOMIE INCLUSIVE ET LEGITIME

L'utilisation de la biomasse et les biotechnologies modifient notre rapport a I’environnement, nécessité de COMPRENDRE LEUR
IMPACT SUR LA SOCIETE

Mobiliser la communauté francaise en SHS pour relever le défi de la bioéconomie

Attendus :

la dimension humaine, sociale et philosophique de la bioéconomie dans le but d’accroitre les connaissances relatives aux
représentations sociales et aux valeurs qu’elle incorpore, ainsi qu’aux configurations organisationnelles et aux dynamiques
d’innovations associées a son développement, et ce a différentes échelles et dans différents contextes.

les différentes dimensions économiques, politiques, environnementales et réglementaires de la bioéconomie, en portant un
regard particulier aux stratégies favorisant la co-production de bénéfices environnementaux et sociaux, notamment au niveau
territorial. La dimension technique pourra également étre abordée, notamment sous I'langle de la légitimité des technologies
avancées comme réponses aux besoins et attentes de la société.

PEPR B-BEST 15
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