Bio-digestion du plastique PET par des bactéries recombinantes
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Problematique

La pollution par le plastique est devenue une preoccupation mondiale
ces dernieres années. Il y a tellement de plastigue dans les Oceéans
qu'on parle de « continents de plastique ». Présentement, on estime
qgu’environ 11 millions de tonnes de plastique sont deversées chaque
annee dans les milieux aguatiques, ou on retrouve les ecosystemes
les plus touchés par la pollution causée par le plastique. La
production annuelle mondiale de plastique est estimée a plus de 460
millions de tonnes.! Selon le rapport 2022 de 'OCDE? 9% des
déchets plastiques sont recyclés, 19% sont incinérées, 50% enfouis et
22% sont non gQgérés et se retrouvent abandonnés dans
'environnement. A ce rythme, il y aura bientot plus de plastique que
de poissons dans les Oceans. En 2016, des chercheurs ont
découvert une nouvelle espece bactérienne, Ideonella sakariensis,
capable de se nourrir de plastigue numéro 1, le PET.® Cette bactérie
possede deux genes qui lui permettent de fabriqguer deux enzymes
capables de digérer le plastique: La PETase et la MHETase. Le
plastiqgue PET entre dans la composition de nombreux emballages
alimentaires, dont les bouteilles d’eau et de boissons gazeuses. Ce
plastique est egalement présent dans l'industrie textile, sous forme de
polyester ou de laine polaire. Lorsqu’il est digéeré par cette bactérie,
les produits de digestion (EG et TPA) sont moins néfastes pour
I'environnement et ce sont des composantes qui permettent de
fabriguer du nouveau plastique de haute qualité, sans puiser plus de
pétrole, ce qui permettrait une économie circulaire du plastique.*
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Objectifs

Grace a la technologie des bactéries recombinantes, les genes
PETase et MHETase sont introduits dans E. coli, qui pourra produire
les enzymes en grande quantité afin de digérer le plastiqgue en
laboratoire. Le premier objectif est de confirmer la production
d’enzymes avec ce modele, puis de deéterminer les meilleures
conditions de culture pour maximiser la production d’enzymes.

Méthodologie

Sous la supervision des enseignant.e.s, les étudiant.e.s du programme realisent les expériences de
recherche dans leurs cours de premiere, deuxieme et troisieme annéee, de maniere collaborative.
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Fig. 2 Méthodologie du projet intégrée aux cours du programme Techniqgues de laboratoire — Biotechnologies du
Ceéegep de I'Outaouais.

Results préliminaires
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Discussion

Il a été possible de transférer les genes dans la
bactérie E. coli et E. coli a reussi a fabriquer les
enzymes qui digerent le plastique. Les bactéries
ont egalement réussi a digerer partiellement de la
mousse de secheuse composée de polyester,
surtout dans un milieu enrichi en glucose. Les
objectifs sont donc atteints pour les premieres
étapes du projet.

Perspectives futures

Améliorer le modele géenetique afin d’accélérer
le processus et d'augmenter l'efficacité de
digestion, puis de transféerer le processus a
plus grande echelle.

Optimiser davantage les conditions de culture
pour maximiser la production d’enzymes.

Développer une technologie verte de
recyclage du PET en économie circulaire a
I'échelle industrielle.

Explorer la possibilite de digérer d’autres types
de plastique avec la technologie des bactéries
recombinantes.
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