pas présentes sous forme active dans
le produit fini.

Les différentes enzymes utilisées
dans I'industrie des détergents sont
les protéases, qui éliminent les taches
dues aux protéines, par exemple les
taches d’ceuf; les lipases, qui enlévent
les taches d’huile ; les amylases qui
dégradent les substances amylacées
(pommes de terre, pétes), et les cellu-
lases. Ces derniéres assurent un bio-
polissage qui améliore la qualité du
coton et des autres fibres naturelles
cellulosiques. Elles donnent un aspect
lisse et lustré aux tissus. En effet, a
I'usage, les fibres de surface des véte-
ments deviennent cassantes et forment
de petites pilosités, qui donnent un
aspect pelucheux. Les cellulases (qui,
nous I’avons indiqué, hydrolysent
les extrémités des fibres cellulosiques)
utilisées dans les détergents éliminent
les microfibrilles de surface, assou-
plissent les tissus et avivent les cou-
leurs (en éliminant les fibrilles
endommageées et décolorées).

L’utilisation des enzymes dans
les détergents pose de nombreuses dif-
ficultés techniques. Elles doivent résis-
ter ade notables variations de I'acidité
du milieu, a des concentrations
ioniques variables et aux divers addi-
tifs, notamment les substances ten-
sioactives qui évitent aux salissures de
se redéposer sur le tissu propre. Les
lessives domestiques liquides posent
des difficultés supplémentaires, car les
enzymesy sont moins stables que dans
les lessives en poudre : en milieu
liquide, elles risquent de perdre par-
tiellement leur stabilité et, par consé-
quent, leur activité, tandis que dans
les lessives en poudre, elles ne devien-
nent actives qu’au moment de la dis-
solution de la poudre.

Ainsi, depuis mai 1997, la Société
Genencor International commercialise
Puradax HA, un nouvel additif pour les
détergents, dont le composé princi-
pal est une cellulase extraite d’un extré-
mophile : elle a une forte activité
catalytique lors du nettoyage des véte-
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ments a un pH supérieur ou égal a 10.
Cette cellulase provient de lagons alca-
lins situés au milieu des montagnes,
dans un pays dont les découvreurs tai-
sent le nom.

Sous la pression de I’opinion publique
qui réclame une industrie textile
moins polluante, les industriels
essaient de substituer les agents de
blanchiment a base de chlore par le
peroxyde d’hydrogéne (I’eau oxygé-
née). Apres I'opération de blanchi-
ment, I’exces de peroxyde d’hy-
drogéne est éliminé des bains et des
effluents grace a des catalases, des
enzymes qui dégradent ce composé
en eau et en oxygene. De surcroit,
comme elles libérent de I’eau, les cata-
lases réduisent les besoins en eau dans
les étapes ultérieures (de teinture, par
exemple). Les enzymes utilisées dans
ce procédé doivent étre stables a des
températures élevées et en milieu
basique, et résister au peroxyde d’hy-
drogeéne, tres réactif.

Ainsi, les extrémophiles, capables
de résister a des conditions physico-
chimiques extrémes, constituent une
nouvelle source de molécules inté-
ressant I’'industrie. Aujourd’hui,
seules quelques unes sont utilisées
dans des procédés industriels, dans
le secteur de la biologie moléculaire,
dans celui de la papeterie ou dans
celui des détergents. Lorsque des
enzymes naturelles sont utilisées dans
des applications industrielles, comme
catalyseurs pour des synthéses chi-
miques ou comme additifs dans des
détergents, elles ne sont pas tou-
jours tres bien adaptées a leur tache,
car les substrats ne sont pas assez
solubles, ou que les produits sont
instables, ou encore en raison de réac-
tions chimiques «parasites» qui
entrent en compétition avec la réac-
tion principale.

Ainsi, les enzymes qui intervien-
nent dans certaines voies biochi-

4. LES CELLULASES éliminent les «peluches»,
sur les vétements. A mesure que les tissus
s’usent (a a c), les fibres de surface se déta-
chent et s’effritent ; «digérées» par les enzymes,
elles se détachent et sont éliminées au lavage (d).

miques sont souvent inhibées par
leurs propres substrats ou par les pro-
duits réactionnels, ces derniers agis-
sant alors en limitant le rendement
du procédé biocatalytique. Au
contraire, les biotechnologies néces-
sitent des enzymes qui sont stables et
actives sur de longues périodes et
dans un environnement contraignant
(solvant organique, par exemple). Les
enzymes disponibles ne présentent
généralement pas toutes les caracté-
ristiques nécessaires a une applica-
tion industrielle particuliére et
doivent étre modifiées.

Malheureusement, on ignore, la
plupart du temps, les relations entre
la séquence protéique d’une enzyme,
sa structure et sa fonction, condition
pourtant indispensable a la modéli-
sation rationnelle d’une protéine. En
revanche, les techniques moléculaires
permettent aux biologistes de réali-
ser des mutations dirigées in vitro sur
des genes clonés et de sélectionner
ainsi les génes et les molécules qu’ils
codent, qui ont les caractéristiques
recherchées. En continuant I’explora-
tion de I'immense réservoir d’acti-
vité enzymatique enfoui au fond des
océans et en utilisant les techniques
d’ingénierie des protéines pour ajus-
ter les propriétés des enzymes aux exi-
gences industrielles, on disposera,
dans quelques années, de catalyseurs
enzymatiques qui faciliteront les réac-
tions déja connues et qui autorise-
ront des réactions nouvelles, qui
restent a découvrir.

Yannick GUEGUEN, biochimiste, méne
ses recherches dans le Laboratoire de
biotechnologie des micro-organismes
hydrothermaux, de I'lFREMER, a Brest,
que dirige Jacques DIETRICH.
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