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Résumé de la thèse 

Face aux pressions environnementales croissantes et à l’épuisement progressif des ressources 

fossiles, le développement d’alternatives carboneutres s’impose comme une priorité 

stratégique. La biomasse lignocellulosique (BLC) se distingue en tant que ressource 

renouvelable, abondante et non alimentaire, présentant un fort potentiel pour la production 

durable de biocarburants et de molécules à forte valeur ajoutée. Acteur majeur du virage vers 

une économie biosourcée, la BLC offre une voie prometteuse pour réduire la dépendance aux 

ressources fossiles tout en favorisant une utilisation des ressources circulaire et résiliente. 

Cette thèse porte sur le développement d’une approche intégrée de bioraffinerie axée sur 

l’extraction et la valorisation catalytique de la cellulose issue de BLC, dans l’objectif de 

produire sélectivement de l’acide formique, considéré à la fois comme vecteur énergétique 

renouvelable et une molécule dérivée dans une plateforme pour des produits à haute valeur 

ajoutée. 

La première partie du travail s’intéresse au prétraitement de la plante Juncus Effusus comme 

étant un substrat de référence pour plusieurs biomasses lignocellulosiques. Le prétraitement 

repose, dans une première étape, sur un procédé conventionnel d’oxydation alcaline mis en 

œuvre avec divers oxydants (H₂O₂, NaClO, NaBO₃.4H₂O). Ensuite, un procédé assisté par 

micro-ondes utilisant des solvants eutectiques profonds (DES) a été étudié comme voie 

alternative durable pour le fractionnement de la biomasse. Les fibres cellulosiques extraites 

ont été caractérisées de manière approfondie afin d’évaluer leur composition chimique, leurs 

propriétés structurales (type de cellulose) ainsi que la morphologie.  

La seconde partie du travail est dédiée à l’oxydation catalytique des glucides issus de la 

cellulose de Juncus Effusus comme substrat modèle. Une série de catalyseurs à base d’oxydes 

mixtes dérivés d’hydrotalcites a été synthétisée selon deux méthodes distinctes. Le vanadium, 

le molybdène et le manganèse ont été introduits comme éléments intercalants afin d'améliorer 

les propriétés rédox et l'efficacité catalytique en conditions oxydantes. Les oxydes mixtes 

obtenus ont fait l’objet d’une caractérisation approfondie (DRX, FTIR, UV-Vis, ATD-ATG, 

MEB-EDX, BET, distribution de taille des pores, potentiel zêta, et basicité de surface), puis 

évalués pour la production sélective de l’acide formique dans des conditions douces, en 

présence de peroxyde d’hydrogène comme oxydant vert à partir de la cellulose directement ou 

en utilisant des sucres représentatifs (glucose, fructose, maltose, mannitol).  
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Tous les catalyseurs ont montré des performances intéressantes en termes de rendement, de 

sélectivité et de stabilité sur plusieurs cycles réactionnels. Le catalyseur hydrotalcite modifiée 

par le vanadium V-MgAlc, s’est révélé le plus actif, atteignant un rendement de 91,31 % sous 

les conditions suivantes : substrat (0,56 mmol), catalyseur (0,10 g), éthanol (5 mL), H₂O₂ 30 

% (5 mmol), 80 °C, 5 h, sous atmosphère de N₂. Ce catalyseur a été retenu pour les études 

d’optimisation, en ajustant les paramètres opératoires, à savoir le temps, la température, la 

concentration en H₂O₂ et la quantité de catalyseur. Ces optimisations ont permis d’atteindre 

un rendement maximal de 98 %. La performance remarquable du V-MgAlc dans les 

conditions optimises s’explique par son activité spécifique impliquant des sites actifs 

bifonctionnels acido-basiques et redox pour l’oxydation effective de la cellulose. Une étude 

cinétique a également été réalisée afin de mieux comprendre l'influence du type de catalyseur 

et des conditions opératoires sur le mécanisme de conversion.   

Mots clés : Biomasse lignocellulosique, prétraitement physico-chimique, cellulose, Juncus 

effusus, oxydation catalytique hétérogène, hydrotalcite, oxydes métalliques mixtes, acide 

formique. 

 


