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pu rifié. Ce pro cédé, hautement spéci ­
fique , permet d 'obtenir un produit final
portant le label "naturel iden tiqu e" uti ­
lisabl e dans J' industrie agro-alim entai­
re, en particu lier dans le domaine des
addi tifs (arômes, co lo rants) . L'un des
thèmes de rech erche dév eloppé au
Labo ratoire des bioprocédés est l'étu­
de de la conversion pa r la levu re
Candida uti lis de l 'éthanol en acétate
d 'éthyle, composé d'intérêt écono­
mique reconnu, employé dans le do-
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Le terme bioconversion s'app liq ue aux
procédés de transformation d'une mo­
lécul e "précurseur?" en une autre, dif­
férente, à travers une série limit ée de ré­
actionsenzymatiques. Cesmodifications
chim iques (oxydation, réduction ou es­
térification * ) peuvent être le fait d 'un
microorganisme (bactérie , levure, cham­
pignon fi lam enteux) ou d 'un enzyme

L'épaisse couche de brouillard qui couvre Mexico
est visible S1/r celle photo prise en décembre 1992.

Photo : David HemandezlAFP Mexico

Les effluents gaz eux d'ori­
gine industrielle participent
en grande partie à la pol­
lution de l'atmosphère.
Le traitement de ces
effluents par bioconversion
ou biofiltration peut contri­
buer à la préservation de
l 'environnement. Depuis
1990, l'Orstom et le Labo­
ratoire des bioprocédés de
l 'Université Autonome
Métropolitaine ( UAM)
Iztapalapa de Mexico
m èn ent en com m un des
recherches sur ces deux
techniques complémentaires
de dépollution. La biocon­
version permet le recyclage
du polluant en un produit
à plus haute valeur ajoutée,
alors que la biofiltration
réalise une dégradation
partielle ou totale du com­
posé gazeux.

OR STDM ACTUALITE S

exico présente la ca­
ractéristique peu en­
viable d'êtreparmi les
villeslespluspolluées
du mon de. De nom ­
breux facteurscontri­
buent à la pollution
atmosphérique de

cette agglomération, notamment une
central isation marquée du secteur in- _ _ ...,;;;;;;;
dustriel (20 %desindustries lourdes), une ~:!!'!"'''''-'';''':~~Jf

concentration hum aine élevée ( 15 mil ­
lions d'h abit ants en 1990) et une situa­
tion géographique défavorable (cuvette
située à 2240mètres d'altitude et entou­
rée de montagnes de plus de 4000
mètres) . Pour la seule année 1990,
800000 tonnesde déchets industrielsont
été rejetésdans l'atmosphère. Dansce bi­
lan, les rejets de type gazeux s'élèvent à 1--""'=--"""""'......:....0"""
70000 tonnes, dont 36 000 tonnesde sol­
vantsvolatils issus des industriesde trans­
format ion ( résines,colles, peintures,...) .
Cessolvants sont en général toxiques,
malodorants, et participent indirectement
à la formation de l'ozone dont la concen­
tration, 345 jours en 1991 , dépasse régu­
lièrement la nonn e fixée par l'OMS.

2



E L'AIR AMEXICO
Photographies de la ville de Mexico prises
à Zh, 9h et Il h du ma /in lin jou r de mars 1992.
On peut rema rquer l'accroissement de la poilu/ion
de l'air at/ fil des heures.
Photo: David HernandeZ/AFP Mexico

La biofiltration est une techni que rela­
tive ment récent e de trait ement d'ef­
fluents gazeux nocifs par biod égrada­
tion. L'air contaminé est ventilé à travers
une ou plusieurs couches de substance

sur dessupports/substratsd -origine agri­
cole (telsque bagasse de canne à sucre,
son de blé) ou sur support synthétique
(Amberlite).

LA BIOFILTRATION

maine agro-alimentaire comme agent
aromatisant ( 15000 kg/an consommés
aux USA en 1987) . Util isé en phase va­
peur . l'éthan ol peut être assim il é et
transformé directement par la levure
dans le bioréacteur, l'acétate d'éthyle
étant ensuite récup éré facilement par
condensation. Enfin. les connaissances
acquises par le laboratoi re dans le do­
main e des biop rocédés ont permis de
mettre rapidement au point une mé­
thode de mise en culture de la levure

solide (compost. tourb e,...) sur les­
quell es se déve loppent les mi croorga­
nismessusceptiblesde dégrader lespol-
luants visés. Uti lisé à J'origi ne pour le
trait ement d'od eurs, ce pr incipe s'ap­
plique aujo urd'hui à l' élim ination de
nombreux toxiques de l 'air , do nt cer­
tains co mposés organiq ues vo la ti ls
(COV) . Dans le cas de composés chlo­
rés ou soufrés, la biodégradation induit
la format ion de sous-produi ts ac ides
(HCI. H2SO; ,...) , provoquant à moyen
terme un arrêt du bioréacteur. Ce pro­
blèm e peut être résolu par l'utilisation
d'un SELF (BioJaveur par Ecoul ement
à Lit Fixe) dans lequel la phase liquide
est en permanence recyclée à la surfa-
ce du support solide, permettant la neu­
tral isation et l'élimination des co mpo­
sésacides dans un système annexe au
bioréa cteur. Comparée aux méthodes
classiques de dépollu tion de l'air , chi­
miqu es ou physico-chimiques (absorp­
tion, adsorption. incinération,...) , la biofil-
tration présente lesavantages suivants :
- respect de J'environnement (ne génè­
re pas de sous-produits toxiqu es) ;
- coût de revient et d'expl oitation rela­
tivement faibles;
- adap tatio n aux émissio ns à faibles
co nce ntra tions de polluants (<1000
ppm) .

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ Les reche~hesmenées auLabo~~ire
des biop rocédés con cern ent la biofil-
tration de solvantsvolatils émis par cer­
tain es in du stries de transformation
(résines,colles.peintures....) .Trois com­
posés modèles ont étésélectionnés - to­
luène (aromatique) , acé tate d 'éthyl e
(ester) , isopropano l (a lcool) - repr é­
sentati fs des famill es chimiques ren-
contrées dans ce type de reje ts. Pour
chacun d'entre eux, des travaux de mi­
crobi ologie visent à sélectionner les mi­
croo rganis mes adéquats (bactéries,

l
ê~at~[~J champig no ns,...) et à détermin er les

co ndi tio ns optimales de dégrada tio n.
Parall èlement, un biofiltre a été conçu
à l'échelle du laboratoire ( 151) . couplé

~~LW;o,;:ji~ft:~~"---....:::...,,-----1 à un système automatisé d'acquisition
de données et de contrôl e. Un pilote
d'une capac ité de 400 1est égaleme nt
en co urs de réali sati on dans le cadre
d'une applica tio n industrie lle. Concer­
nant l'élim ination de composés soufrés
(H 2S. CS2) . une étude réalisée au labo­
ratoire a permis la con struct ion d'un
SELF à l'échelle pré-pilote (180 1) et d'un
réacteur pi lote (8 rn') d'une capacité de
traitement de 2000 rn' d'ai r /h . Notons
enfin. la mise en servi ce sur si te d' u n
SELFpouvant traiter 16 000 rn"d'air /h .
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"BIOFILTRO" : tin système automatisé
d 'acquisition et de contrôle développé pour
la biofi ltration Photo: S. Balerin.

LES RÉSULTATS
DE LA COOPÉRATION

Dès 1988, le Département de Génie des
Procédés de la UAM, dont les activités
sont orientéesvers le génie chim ique. a
décid é d 'appuyer la création d'un
Laboratoi re des bioprocédés. De 1988 à
1990. en collaboration avec l'Orstorn ,
un effort particu lier a été réalisé afin
de structurer et d'équiper ce nou veau
laboratoire.
Le laborato ire accu eille des étudi ants
de haut ni veau sur des suje ts de re­
cherche allant de la microbiologie au
génie desprocédésde fermentation. Des
cours et séminaires sont également dis­
pensés dans le cadre d'uni versités ou
d'institutions mexicaines.
Un autre volet conc erne la valo risation
de nos recherches. Un contrat avec la
société CYDSA (po lymères. peintures....)
a débouché sur la réalisation in situ d'un
BELFpo ur le traitement de composés
soufrés. Pour cette étude. le laboratoire
a reçu en 1991 le Prix National d'Eco­
logie décerné par une importante
banque mexicaine. Dans le cadre de ce
même contrat, se poursuivent d'autres
travaux sur la biodégradat ion de COV
(toluène. isopropanol, acétate d'éthyle)
et de composés chlorés par les tech ­
niquesde biofiltration. Enfin. par contrat
avec une PME de Mexico, le laboratoi­
re réalise une étude sur la bio fil tration
d'acrylateset de comp osésvyniliqu esa

Richard Auria et Pierre Chr isten
Département "Milieux et Activité
Agrico le"- UR "Biotechnologies
appliquées à la produ cti vité végétale
et à la valo risation des productions
agro-industrie lles"
Sergio Revah
Departamento de lngenierfa de
Procesos- Division Ciencas Bâsicas
y Ingenierfa - Universidad Autonoma
Metropolitana lztapalapa-Mexico

Système expérimental de bioconversion de
l' éthanol en acétate d 'éthyle par Candida utilis

en milieu liquide - Photo: G. Corzo.
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Bioconversion and biofiltration
of gases : applications for air

purification

Isolement d 'une bactérie de type Pseudomonas
putida dégradant l'a cétate d 'éthyle

Photo: S. Hernande z:

Glossaire
- Précurseur: Molécule inactive initia­
lement, transformée lors d'une réaction
enzymatique en une molécule active .
- Estérification : Formation d'un ester
(acétate d'éthyle) par réaction chimique
ou enzymatique entre un alcool (étha­
nol) et un acide (acide acétiqu e) .
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Off-gases from industry are a
major source of atmosphe­
rie pollution, and treatment

of such gases by bioconversion or
biofiltration may help to improve
the environment. Since 1990
Orstom and the Bioproces~
Laboratory at UAM-Iztapalapa in
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