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Les esters de sucres sont des tensioactifs non-ioniques présentant de nombreux avantages dont notamment la diversité des
structures disponibles et le caractére inoffensif, tant pour la santé que pour I’environnement. Leurs applications potentielles
touchent des domaines aussi variés que I’alimentation humaine (avec par exemple la mousse au chocolat), la formulation de
médicaments et de produits phytosanitaires ou encore I’étude des protéines membranaires. Il faut également noter que
d’intéressantes activités biologiques ont été mises en évidence dans certains groupes d’esters de sucres. Le nombre de
publications relatives aux esters de sucres a considérablement augmenté depuis dix ans. Ces textes décrivent essentiellement
les multiples modes de synthese envisageables pour la production de telles molécules, le plus souvent a I’échelle du
laboratoire. Une méthode de synthese a été la plus étudiée au cours de cette derniere décennie : la voie biotechnologique
exploitant les capacités de synthese d’enzymes. Pour toutes ces raisons, il a semblé opportun de rassembler les connaissances
disponibles au sujet de ces molécules.

Mots-clés. Ester de sucres, sucroester, biosurfactant, synthése chimique, synthese enzymatique, applications, alimentation,
activités biologiques, médicaments..

Sugar esters: ways of synthesis and potential applications. Sugar esters are nonionic surfactants and exhibit relevant
properties as structural diversity and environmental and health safety. Their potential applications extend from human food
to drugs formulation and biochemical studies. Some sugar esters also exhibit interesting biological activities. A lot of papers
have been submitted during the last ten years. Those articles describe the various ways of synthesis of those compounds at
the laboratory scale. During the last ten years, the most studied method was the biotechnological way using enzyme as a
catalyser. For all those reasons, a review of available knowledge on theses molecules has been envisaged.

Keywords. Sugar esters, surface active agents, chemical synthesis, enzymic synthesis, applications, food, biological
activities, drugs.

1. INTRODUCTION

L’industrie des tensioactifs est a la recherche de
nouvelles molécules possédant des caractéristiques
fonctionnelles bien précises et répondant aux
exigences de plus en plus strictes en termes de qualité
environnementale. Les tensioactifs sont de plus en
plus utilisés dans les formulations et, par conséquent,
une quantité importante de tensioactifs est produite et
se retrouve ensuite dans la nature. Ceci implique la

production de composés a la fois économiques
(matiéres premiéres et procédés de fabrication) et res-
pectueux de I’environnement. Les végétaux constituent
une source inépuisable et diversifiée de matériaux de
base. Chaque année, la photosynthése permet la fixation
d’environ 1020 T de gaz carbonique soit environ 10
fois I’énergie utilisée durant cette période dans le
monde. Il faut absolument envisager d’utiliser cette
biomasse dans des applications autres qu’énergétiques
afin de rentabiliser au mieux son potentiel.
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Les esters de sucres sont arrivés dans ce contexte,
apportant de nouvelles solutions aux industriels du
secteur des tensioactifs (Sin etal., 1998). Les
avantages des esters de sucres (Tableau 1) seront sans
doute décisifs dans un avenir proche. Constitués d’un
groupement osidique hydrophile et d’une chaine
grasse hydrophobe, les sucroesters possédent un
caractére amphiphile (Figure 1). Cette caractéristique
leur confére une affinité particuliere pour les
interfaces de type air/eau et eau/huile et, en
conséquence, la capacité d’abaisser I’énergie libre de
ces interfaces. Ce phénomene est a la base de la
stabilisation de systémes dispersés.

Les premiers esters de sucres commercialisés sont
les esters de saccharose. Tout d’abord autorisés en
1959 au Japon, ces composés ont ensuite été agréés

Tableau 1. Avantages des esters de sucres en tant que
tensioactifs — Advantages of sugar esters as surface active
molecules (Ducret et al., 1995; 1996).

— matiéres premiéres peu colteuses et renouvelables

— biodégradabilité compléte tant en aérobiose qu’en
anaérobiose

— molécules ne présentant ni toxicité (lors de la digestion,
les sucroesters sont convertis en sucres et en acides gras,
donc en molécules métabolisables), ni caractere irritant

— absence de godt et d’odeur

— molécules non-ioniques

— large gamme de structures disponibles
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Figure 1. Ester de saccharose — Sucrose ester.
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Figure 2. Monoesters de sorbitan — Sorbitan monoesters.
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par la Food and Drug Administration (USA) en 1983
(Nakamura, 1997). Parmi les sucroesters disponibles
dans le commerce, on retrouve les esters de saccharose
et également les esters de sorbitan, mieux connus sous
les appellations commerciales Tween et Span (Figure 2).
Une troisieme famille de tensioactifs dérives de sucres
mérite d’étre citée : les alkylpolyglycosides (Figure 3).
Ces molécules, issues de la transformation de
I’amidon, ne sont pas des esters de sucres mais
dérivent du glucose.

Les esters de sucres amphiphiles et de structure
simple ne sont pas disponibles dans la nature. Leur
synthése est réalisée par voie chimique, entrainant la
production d’une quantité non négligeable de produits
secondaires. Ces derniers doivent étre éliminés, ce qui
impligue des colts de purification relativement
importants. Ce probléme peut étre contourné en optant
pour une voie de synthese beaucoup plus spécifique :
la biocatalyse (Sarney, Vulfson, 1995). L’utilisation de
lipases permet d’envisager le greffage d’un acide gras
sur un sucre grace a une liaison ester. Dans le présent
article, I’accent sera placé sur cette derniére voie de
synthése tout en gardant a I’esprit que seule la voie
chimique est exploitée a ce jour.

2. VOIES DE SYNTHESE DES ESTERS DE
SUCRES

2.1. Synthése chimique

D’un point de vue général, la réaction envisagée est
une estérification (Figure 4) ou une transestérification
(Figure 5) réalisée a haute température en présence
d’un catalyseur alcalin (Fregapane et al., 1994). Les
substrats nécessaires sont tout d’abord la source de
sucre et ensuite un chlorure ou un anhydride d’acide
gras. Ce type de synthése ne permet de contréler ni le
site de réaction, ni le nombre de groupements
hydroxyles qui seront estérifiés (Plou et al., 1995 ; Sin
et al., 1998 ; Spiliotis et al., 2000). Toutefois, un choix
judicieux du catalyseur alcalin et des conditions de
réaction permet d’orienter la réaction: Liu etal.
(1996) ont employé un mélange d’oléate de sodium et
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Figure 3. Alkylpolyglycoside — Alkylpolyglycoside.

R-OH + R'-COOH ® R-O-CO-R’ + H,0

Figure 4. Equation générale de la réaction d’estérification
— General equation of the esterification reaction.

R-OH + R’-COOMet ® R-O-CO-R’ + MetOH

Figure 5. Equation générale de la réaction de transestérifi-
cation — General equation of the transesterification
reaction (Met = méthyl).

d’oléate de lithium leur permettant d’obtenir un
produit constitué de 33 % de monoesters et de 36 % de
diesters. Le tableau 2 reprend quelques exemples de
syntheses chimiques.

Trois systemes se partagent I’essentiel de la pro-
duction des esters de sucres (Wagner et al., 1990, 1991) :
— la transestérification a partir d’esters méthyliques

d’acides gras et de sucres, catalysée par une base

dans un milieu anhydre ;

— I’émulsion transparente qui consiste a réaliser une
transestérification par une base a partir d’esters
méthyliques d’acides gras et d’un sucre dans une
microémulsion sous vide (afin d’évacuer le
méthanol formé au cours de la réaction) ;

— lutilisation de chlorures d’acide comme donneurs
d’acyle dans les solvants anhydres.

Les principaux inconvénients de ces méthodes, en
dépit des nombreuses améliorations apportées et
brevetées, sont [I’obtention de sous-produits
(provoquant une coloration), I’utilisation de solvants
toxiques qu’il faut éliminer et la production en
mélange d’esters portant un nombre variable de
chaines grasses (Cao, Fisher, 1997). La protection et la
déprotection de groupements hydroxyles permettent
de choisir le site de réaction et le degré d’estérification
mais ces étapes sont souvent complexes et fastidieuses
(Khaled etal., 1992 ; Rich etal.,, 1995; Shibatani
et al., 1997) et donc peu attractives pour I’industrie qui
leur préfere les synthéses chimiques sans réel contréle
du site d’estérification.

Historiqguement, la synthése chimique de
sucroesters fut pour la premiére fois réalisée par
Herzfeld. Dés les années 50, suite a la mise en
évidence de leurs principaux avantages, I’industrie
voyait en eux les tensioactifs du futur. Le procédé de
synthese développé alors est une transestérification
requérant I’usage d’un solvant (diméthylsulfoxyde ou
diméthylformamide) et d’un catalyseur alcalin. Des
rendements avoisinant 30 % de mono- et diesters
gtaient ainsi obtenus. La réactivité des groupements
hydroxyles portés par le sucre lors de cette synthése
suit I’ordre suivant : 6 > 6 > 1’ > OH secondaires
(Allen, Tao, 1999). Ces sites de réactions sont illustrés
a la figure 6.

Tableau 2. Exemples d’esters de sucres produits par voie chimique — Examples of sugar esters produced by a chemical

process.

Sucre Ester réactif Solvant Catalyseur Réference

Saccharose Stéarate d’éthyle DMSO Carbonate de potassium Farone, Serfass, 1998
Stéarate de méthyle DMSO Lactate de potassium Matsumoto et al., 1992
Chlorure de palmitoyle DMF Carbonate de potassium Kea, Charles, 1986
Palmitate de méthyle NC Oléate de lithium et de sodium Liuetal., 1999

Maltose Octanoate de méthyle Pyridine NC Philippe, 1996
Oléate de méthyle Pyridine NC Philippe, 1996

Fructose Octanoate de méthyle Pyridine Triméthylamine Philippe, 1994
Oléate de méthyle Pyridine Triméthylamine Philippe, 1994

Glucose Oléate de méthyle NC Sodium métallique Kuang et al., 2000
Stéarate de méthyle NC Sodium métallique Kuang et al., 2000

DMSO : diméthylsulfoxyde; DMF : diméthylformamide ; NC : non communiqué.
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Figure 6. Sites préférentiels d’estérification chimique sur le
saccharose — Preferential sites of esterification on a
sucrose molecule.

Ces derniéres années, une alternative a été évoquée
par de nombreux groupes de recherche : I’utilisation
d’enzymes afin d’orienter les réactions de synthése
(Ferrer et al., 1999). De nombreux essais de synthése
d’esters de sucres par voie enzymatique ont été réalisés
a I’échelle du laboratoire (Tableau 3) et pourraient
constituer une alternative a la production chimique
classiqgue. Remarquons tout de méme que malgré ses
désavantages, la voie de synthése chimique reste
actuellement la seule envisagée industriellement.

2.2. Synthése enzymatique

L’utilisation d’enzymes pour catalyser les réactions de
synthése permet de cibler le site de réaction et aussi
d’opérer dans des conditions plus douces, limitant ainsi
les réactions secondaires comme la caramélisation.
Les seuls contaminants présents suite a la synthése
enzymatique sont le sucre et I’acide gras résiduels
(Cao etal.,, 1998). Il faut cependant noter que la
gamme de substrats accessibles par cette approche est
plus limitée (Cheetam, 1993 ; Sarney, Vulfson, 1995 ;
Leblanc etal., 1998). Le tableau 4 présente les
avantages et inconvénients des deux voies de
synthése.

Le principe de la synthése enzymatique est
d’utiliser une enzyme hydrolytique (le plus souvent
une lipase, nom abrégé d’une triacylglycérol
acylhydrolase) dans un milieu non aqueux. Dans ces
conditions, I’activité de la lipase est inversée, passant
de I’hydrolyse a I’estérification (Ferrer et al., 1999).
La biocatalyse permet d’envisager la production
sélective de structures complexes et originales. Citons
par exemple des esters de sucres de polyméres
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branchés de 2 ou 3 unités de base qui présentent
potentiellement une activité interfaciale inhabituelle et
donc ouvre la voie a de nouvelles formulations (Gao
etal., 1999).

L’optimisation d’une réaction biocatalysée doit
tenir compte de nombreux paramétres (Coulon, Ghoul,
1998 ; Krishna et al., 1999).

L’activité d’eau. Une teneur minimale en eau est
nécessaire afin de maintenir I’enzyme dans sa
conformation active (Gorman, Dordick, 1992 ;
Blecker, 1993 ; Liaquat, Owusu Apenten, 2000). Cette
teneur varie en fonction du type de lipase (Svensson
et al., 1994 ; Wehtje, Adlercreutz, 1997).

La nature de solvant organique. Trois aspects sont a
prendre en compte, a savoir le rendement réactionnel,
la rentabilité et le respect de la législation concernant
I’utilisation des solvants dans le domaine alimentaire.
De plus, le solvant doit pouvoir solubiliser les
substrats. Le volume de solvant doit également étre
optimisé afin de ne pas diminuer le contact des réactifs
avec I’enzyme.

La nature du donneur acyle.

La quantité de lipase, la forme de I’enzyme
(immobilisation).

Les conditions de réactions. Température, pH, temps
de réaction et rapport molaire entre les substrats.

Lors du choix du solvant, le critére a prendre en
compte est sa polarité (Carrea et al., 1995 ; Coulon,
Ghoul, 1998). Celle-ci peut étre évaluée par le
logarithme du coefficient de partition (log P) du
solvant dans un systéme biphasique octanol/eau
(Laane et al., 1986). Les solvants peu ou non polaires
ne modifient pas I’hydratation de I’enzyme mais
peuvent ne pas étre suffisamment polaires pour
solubiliser les sucres. Le probleme de solubilité des
sucres peut alors étre contourné en utilisant des
dérivés ou des complexes obtenus par :

— acétalisation (Sarney et al., 1994 ; Sarney etal.,
1996),

— complexation notamment par les acides organobo-
roniques (lkeda, Klibanov, 1993 ; Schlotterbeck
et al., 1993 ; Scheckermann et al., 1995),

— alkylation chimique ou enzymatique (Mutua, Akoh,
1993 ; Ljunger et al., 1994 ; Ismail, Ghoul, 1996 ;
Coulon, Ghoul, 1998 ; Otto et al., 1998).

L utilisation de fluides supercritiques tels que le
CO, (Marty et al., 1992 ; Castillo et al., 1994 ; Habulin
et al.,1996) constitue une alternative intéressante aux
solvants organiques. Le changement des conditions de
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Tableau 3. Exemples d’esters de sucres produits par voie enzymatique — Examples of sugar esters produced by an
enzymatic process.

Sucre Acide Enzyme Solvant Temps de Rendement Référence
réaction
Sorbitol oléique Novozym 435 2-méthyl-2-butanol 24 h 58 % Ducret et al., 1996
caprylique Novozym 435 2-méthyl-2-butanol 7 h 42 % Ducret et al., 1996
myristique lipase hexane 24 h 55 % Gulati et al., 2000
d’Aspergillus
niger
Fructose  oléique Novozym 435 2-méthyl-2-butanol 24 h 58 % Ducret et al., 1996
stéarique SP 382 Tert-butanol 48 h 24 % Oguntimein et al., 1993
palmitique lipase hexane 24 h 70 % Gulati et al., 2000
d’Aspergillus
terreus
myristique CAL-B-EP 100  Tert-butylméthyléther 24 h 75 % Cao et al., 1997
Glucose  oléique Novozym 435 2-méthyl-2-butanol 24 h 78 % Ducret et al., 1996
palmitique Novozym 435 acétone 72h 86 % Cao, Fisher, 1997
stéarique SP 382 Tert-butanol 48 h 10 % Oguntimein et al., 1993
linoléique lipase de Tert-butanol 24 h 48 % Ku, Hang, 1995
Byssochlamys
fulva NTG9
palmitique Novozym 435 Tert-butanol 24 h 46 % Cao, Fisher, 1998
laurique SP435 acétone 72h 98 % Arcos et al., 1998
divinylapidique grotéase de diméthylformamide 168 h 56 % Shibatani et al., 1997
treptomyces sp.
Galactose laurique Lipozym IM-60  “solvent free” NC 86 % Fregapane et al., 1994
Lactose myristique Lipozym IM-60  toluéne NC 77 % Sarney et al., 1994
Maltose myristique Lipozym IM-60  toluéne NC 77 % Sarney et al., 1994
linoléique lipase de Tert-butanol 24 h 67 % Ku, Hang, 1995
Byssochlamys
fulva NTG9
Saccharose linoléique lipase de Tert-butanol 24 h 37 % Ku, Hang, 1995
Byssochlamys
fulva NTG9
myristique lipase hexane 24 h 46 % Gulati et al., 2000
d’Aspergillus
terreus
caprique lipase de “solvent free” 48 h 25 % Kim et al., 1998
Mucor miehei

pression et/ou de température du CO, permet de faire
varier les propriétés du CO, supercritique. Cependant,
la solubilité de composés trés polaires reste faible. Une
solution consisterait a employer des fluides supercriti-
ques plus polaires (impliquant une température
critique plus élevée) ou un co-solvant polaire (éthanol,
acétone, eau). Notons également que la solubilité de
I’eau dans le CO, supercritique tend a augmenter avec
la pression, ce qui cause une déshydratation de
I’enzyme préjudiciable a son activité. Une solution
originale au probléeme de solubilité a été proposée par
Stamatis et al. (1998) : ils adsorbent d’abord le sucre

sur un gel de silice avant de le mettre en présence des
acides gras et de la lipase.

L’avenir de la voie de synthése enzymatique semble
assuré : un grand nombre de dépdts de brevets a ce sujet
a été enregistré durant ces dix derniéres années. Citons
notamment le brevet déposé par la société Novo Nordisk
en 1990 qui décrit la synthése d’esters d’acides gras et
de méthyl-glycosides en présence de lipases produites
par des organismes variés (Kirk et al., 1990). D’autres
brevets peuvent étre cités, apportant des innovations plus
ou moins marquées au procédé de synthése enzymatique :
Pauly (1997), Brenkman et al. (1997), Pauly (1999).
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Tableau 4. Comparaison entre la synthése chimique et la
synthese enzymatique — Comparison between chemical
and enzymatic ways of synthesis.

Synthése chimique Synthése enzymatique

Avantages
— Economique — Sélectivité
— Rapide — Conditions de réaction douces

— Bons rendements — Label “naturel”
— Réalisable avec de — Purification aisée
nombreuses molécules — Conditions “solvent free”
possibles
— Composition du produit définie

Inconvénients

— Toxicité (solvant
et catalyseur)

— Faible sélectivité

— Tempeérature élevée
(caramélisation,
formation d’artéfacts,
cyclisation, etc.)

— Composition du
produit non définie

— Codteuse au niveau industriel

— Problémes de solubilité des
substrats

— Rendements fort variables

— Temps de réaction longs
(>24h)

3. APPLICATIONS POTENTIELLES DES
ESTERS DE SUCRES

3.1. Applications dans le domaine agro-
alimentaire

Les esters de sucres possédent un avantage fonctionnel

important : la large gamme de structures et donc de

propriétés disponibles (Akoh, 1994 ; Nakamura, 1997 ;

Liu etal.,, 1999). De plus ces composés sont non

ioniques et, par conséquent, relativement peu sensibles

au pH et a la force ionique de leur environnement

(Oguntimein et al., 1993). Les normes EC et FDA ont

classe les esters de sucres sous le code E473 et E474.

La législation alimentaire belge décrit les esters de

sucres comme suit :

— les sucroesters d’acides gras E473 sont des
monoesters et diesters de saccharose et d’acides
gras. lls peuvent étre préparés par transestérification
ou par extraction a partir de sucroglycérides (A.R.
25.10.1991 et 10.12.1992).

— les sucroglycérides E474 sont produits par réaction
de saccharose avec des huiles ou graisses
alimentaires. Il en résulte une mélange de monoesters
et diesters ainsi que des mono- et des triglycérides
(A.R. 22.12.1983).

Les seuls composés décrits dans la législation sont
les esters de saccharose. La littérature présente
pourtant la production de sucroesters a partir d’autres
sucres comme le glucose et le fructose. L’emploi des
composés désignés par les codes E473 et E474 est
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réglementé par les Arrétés Royaux du 4.8.1986 et du
14.10.1991 concernant respectivement les alimen-
tations particuliéres autres que pour nourrissons et les
additifs pouvant étre employés dans les denrées
alimentaires destinées a I’alimentation humaine. La
gamme des produits dans lesquels ces molécules sont
autorisées est large, allant du café liquide conditionné
aux chewing-gums en passant par les produits
boulangers et les boissons.

Pratiqguement toutes les propriétés fonctionnelles
des sucroesters et donc leurs applications sont liées a
leur caractére tensioactif, lié a leur amphiphilie. C’est
pourquoi leur classement doit étre envisagé en termes
d’équilibre entre les tendances hydrophile et
hydrophobe. Pour ce faire, une notion s’impose dans
le domaine des agents de surface, ou plutdt
d’interface : la balance hydrophile/lipophile, plus
communément appelée HLB. Ce paramétre représente
I’équilibre entre les groupements hydrophiles et
lipophiles au sein d’une structure moléculaire
(Puisieux, Seiller, 1983). Elle peut étre déterminée
expérimentalement (sur base de données chroma-
tographiques) ou par calcul (sur base de la formule
développée de la molécule). La valeur de HLB d’un
sucroester dépend du type de sucre ainsi que du type et
du nombre de chaines grasses (Tableau 5). Une valeur
comprise entre 1 et 10 indique une tendance lipophile
et une valeur comprise entre 11 et 20 indique une
tendance hydrophile. Aux valeurs de HLB
correspondent des gammes d’applications attendues
des molécules (Tableau 6). Un point intéressant a
noter est que les esters de saccharose sont, avec les
esters de sorbitan éthoxylés et les alkylpolyglycosides,
les seuls tensioactifs non ioniques a présenter des HLB
supérieures a 8.

Dans le domaine de la diététique, une application
particuliére doit étre citée, ne relevant pas du caractére
tensioactif des esters de sucres : I’Olestra. Constitué
d’un mélange d’hexa-, hepta-, et octaester de
saccharose, ce produit commercialisé par la firme
Procter et Gamble est employé en tant que substitut
non-digestible de corps gras (Plou et al., 1995).

Les applications potentielles des esters de sucres
sont nombreuses et touchent tant le secteur agro-
alimentaire que les domaines cosmétiques ou
pharmaceutiques. Actuellement, les esters de sucres
sont principalement employés en tant qu’agents
émulsifiants ou dans la formulation de
microémulsions (Garti et al., 2000a, 2000b).

On peut notamment répertorier les applications
suivantes (source en ligne : Mitsubishi-Kagaku Foods
Corporation, 2000) :

— les pains auxquels les esters de sucres conférent une
résistance mécanique et un volume accrus. Les
sucroesters augmentent également I’homogénéité
de répartition des alvéoles ;
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Tableau 5. HLB de quelques esters de sucres — HLB of
some sugar esters.

Famille Formule HLB
Esters de sorbitan polyéthoxylés
Laurate de sorbitan polyéthoxylé C12 16,7
Palmitate de sorbitan polyéthoxylé  C16 15,6
Stéarate de sorbitan polyéthoxylé C18 149
Tristéarate de sorbitan polyéthoxylé  C18 10,5
Esters de sorbitan
Laurate de sorbitan C12 8,6
Palmitate de sorbitan C16 6,7
Stéarate de sorbitan C18 4,7
Trioléate de sorbitan C18:1 1,8
Esters de saccharose
Caproate de saccharose C6 14,7
Caprylate de saccharose C8 13,8
Caprate de saccharose c10 13,2
Laurate de saccharose C12 12,4
Myristate de saccharose C14 11,6
Palmitate de saccharose C16 11,0
Stéarate de saccharose C18 10,6
Esters de glucose
Caproate de glucose C6 11,6
Caprylate de glucose C8 10,6
Caprate de glucose C10 9,8
Laurate de glucose C12 8,8
Myristate de glucose Cl4 8,2
Palmitate de glucose C16 7,6
Stéarate de glucose C18 7,2

Tableau 6. Relations entre HLB et propriétés fonction-
nelles — Relationships between HLB and functional
properties.

HLB Propriétés

15-3 Anti moussant

3-6 Emulsifiant eau dans huile
7-9 Moussant

8-13 Emulsifiant huile dans eau
13-15 Détergent

15-20 Solubilisant

— la limitation du phénoméne d’adhérence lors de la
production de nouilles, tant sur I’appareillage
gu’entre elles lors de leur cuisson ;

— les esters de sucres facilitent la fabrication de cakes
et permettent d’accroitre le volume et I’nomogénéité
du produit ;

— ils permettent de stabiliser I’émulsion des matiéres
grasses lors de la production de biscuits et limitent
le phénomeéne d’adhérence de la pate ;

— dans les caramels, les bonbons et les nougats, les
sucroesters permettent de limiter I’adhérence lors
de la fabrication, sur I’emballage et dans la bouche.

lls contribuent également a I’amélioration de
I’émulsion ;

— dans la formulations de chewing-gums, ils facilitent
le mélange initial ainsi que I’émulsification et la
dispersion des ardbmes. Le produit fini est moins
collant et plus élastique ;

— les sucroesters permettent de réduire la viscosité du
chocolat, facilitant son étalement. lls ralentissent la
séparation de phases et la cristallisation du sucre ;

— dans les créemes glacées, les sucroesters stabilisent
I’émulsion, limitant la cohésion des matiéres
grasses lors de la congélation. Ils améliorent le
caractére onctueux du produit ;

— les esters de sucres préviennent la dénaturation de
I’amidon dans les produits congelés et en stabilisent
la texture ;

— ils améliorent I’émulsion dans les laits concentrés et
les boissons lactées ;

— ces molécules sont tres efficaces en tant
gu’émulsifiant dans les margarines, les shortenings
et autres émulsions de type eau dans huile, méme si
le contenu en matiéres grasses est limité. lls sont
également utilisables dans les émulsions de type
huile dans eau ;

— dans I’industrie sucriére, ils permettent de rendre la
massecuite plus fluide ;

— utilisés dans la formulation de sauces au soja, ils
empéchent la formation de résidus flottants (formés
par la combinaison des mélanines et de protéines) ;

— ils empéchent la précipitation des protéines lors de
la stérilisation des laits de soja ;

— en enrobage des fruits, ils en préservent la fraicheur
et prolongent la durée de stockage ;

— les sucroesters peuvent étre utilisés pour le
nettoyage de fruits et de légumes mais aussi pour
celui des biberons.

3.2. Les applications dans le domaine de la
biochimie

L’étude des interactions des esters de sucres avec les
protéines semble constituer une voie d’avenir pour ces
molécules. Plusieurs applications relatives a ce type
d’interaction ont déja été décrites. Leur capacité a
englober les structures protéiques a été exploitée par
Basheer etal. (1996) afin de protéger I’activité
synthétique d’une lipase dans un milieu organique
apolaire. Dans le méme ordre d’idée, Naoe et al.
(1999) emploient des micelles inverses formées par
des sucroesters dans I’hexane afin d’extraire le
cytochrome C de la membrane interne des
mitochondries. Les esters de sucres possédent deux
caractéristiques importantes qui en feront des
auxiliaires de choix pour la bio-extraction des
protéines : leur large gamme de structure (Tableau 7)
et leur caractére non-ionique. Cette derniére
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Tableau 7. Utilisation des esters de sucres pour la bio-
extraction — Use of sugar esters in bioextraction.
(Rabilloud et al., 1993)

HLB Utilisation
12a20

Solubilisation non dénaturante de protéines
membranaires

12a14,5 Extraction et solubilisation de protéines
membranaires intrinséques
18a20 Solubilisation de protéines extrinseéques

caractéristique permet d’éliminer les problémes de
dénaturation  faisant suite aux interactions
électrostatiques entre les protéines et les tensioactifs
ioniques.

3.3. Les applications pharmaceutiques et
médicales

L’emploi des esters de sucres en tant qu’agents émul-
sifiants dans I’industrie pharmaceutique est favorisé
par I’innocuité envers la peau et les muqueuses. Ces
molécules, a I’inverse des émulsifiants polyéthoxylés,
ne réduisent pas I’activité des composés phénoligques
et antibiotiques. Ils sont particuliérement sollicités
pour la mise en solution et la stabilisation de
molécules liposolubles comme des vitamines ou des
antibiotiques. Il a notamment été montré que les
microémulsions stabilisées par des sucroesters
constituent d’intéressants auxiliaires dans le transport
transdermique (Thevenin etal., 1996 ; Ferrer et al.,
1999). Bolzinger et al. (1998) ont décrit I’utilisation
de microémulsions stabilisées par des sucroesters en
tant que vecteur de transport de I’acide niflumique, un
agent anti-inflammatoire .

La synthése d’esters de sucres est également
valorisable dans le domaine médical. Battaglia et al.
(2000) exploitent I’existence de transporteur de
glucose dans le sang : en greffant sur le glucose I’acide
kynurénique, la migration de ce dernier du sang vers le
cerveau est améliorée. Cet acide posséde un potentiel
anticonvulsant. Il a également été démontré que des
esters de sucres et d’acide valproique permettent de
réduire I’intensité de crises d’épilepsie (Armand et al.,
1998 ; Redecker et al., 2000).

3.4. Les applications en tant qu’agents
bactéricides et insecticides

Les esters de sucres possédent des activités
biologiques. Rihakova et al. (2000) ont montré que
des esters de saccharose et de glucose possédent une
activité antimicrobienne. Celle-ci est particulierement
marquée dans le cas de monoesters. L’acide gras greffé
sur la partie sucre est dans ce cas I’acide n-dodécanoique.

S. Piccicuto et al.

Cette activité s’exerce sur divers microorganismes
comme Bacillus subtilis ou Penicillium expansum et
pas a I’encontre des bactéries lactiques. Les deux
composeés testés présentent également une action anti-
fongique, notamment a I’encontre d’Aspergillus sp.
Les esters de sucres sont produits par certains
végétaux pour se protéger des insectes. C’est
notamment le cas des plants de tabac Nicotiana gosseli
dont les feuilles secrétent différents polyesters de
sucres de structure complexe (Puterka, Severson,
1995). Le sucre employé par la plante peut étre le
saccharose ou le glucose. La synthése d’esters de
sucres possédant une activité insecticide a été
envisagée avec pour modeéle les sucroesters
naturellement présents sur les feuilles de tabac
(Oscarson, Ritzen, 1996 ; Liu et al., 1996).

4. CONCLUSIONS

Les esters de sucres présentent des atouts majeurs qui
en feront sans doute une famille de tensioactifs trés
prisée dans un futur proche. Tout d’abord, ils sont
rapidement biodégradables et ne présentent ni toxicité,
ni caractére irritant. Mais leur avantage principal est
sans doute la diversité de structure.

La pleine exploitation des potentialités des esters
de sucres est bloguée par les inconvénients inhérents a
la voie chimique (Zhang, Marchant, 1996). Le nombre
impressionnant d’articles relatant les synthéses
enzymatiques menées a I’échelle du laboratoire ainsi
gue les projets de production a I’échelle pilote lancés
par quelques entreprises permettent d’entrevoir le
passage a une production industrielle des esters de
sucres par cette voie biotechnologique. Ceci pourrait
élargir considérablement leur horizon d’utilisations.

Les colts de production de molécules comme les
esters de sucres par une voie enzymatique restent
élevés et limitent les applications envisageables a des
domaines ou la valeur ajoutée de la formulation est
élevée comme dans les domaines des cosmétiques et
particulierement des produits pharmaceutiques.
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