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Microalgues : les coulisses d’une révolution

On dénombre des milliers d’espéces de microalgues. Ces micro-organismes a croissance
rapide utilisent la lumiére comme source d’énergie pour fixer le carbone et générer de la
biomasse.

Les microalgues représenteraient une alternative au pétrole, une source de protéines
alimentaires, tout en répondant aux enjeux environnementaux et économiques actuels.
Leur capacité a produire des molécules algales a haute valeur ajoutée, protéines, lipides,
glucides et pigments, en fait un véritable « or vert » aux multiples applications en nutrition,
cosmétique, énergie et chimie verte.

Extrait CNRS, Bio-ingénierie, 09.02.2018, par Elizabeth Jacquinot
https://lejournal.cnrs.fr/diaporamas/microalgues-les-coulisses-dune-revolution

LA PHOTOSYNTHESE OXYGENIQUE CHEZ LES MICROALGUES EUCARYOTES

Q1. Schématiser une microalgue eucaryote en précisant son ultrastructure et identifier les
structures cellulaires impliquées dans le processus photosynthétique.

Q2. Exposer les différentes étapes de la photosynthése oxygénique en montrant les
relations entre les mécanismes et les structures cellulaires concernées.
Souligner l'intérét de I'utilisation de I'énergie lumineuse et I'assimilation du CO,
atmosphérique.

ETUDE DE MOLECULES ALGALES A HAUTE VALEUR AJOUTEE
Les protéines extraites des microalgues sont présentées au consommateur comme une
alternative possible aux protéines alimentaires d’origine animale.

Q3. Expliquer la physiologie digestive des protéines jusqu’a I'assimilation des nutriments
produits.

Q4. En dégager les intéréts nutritionnels des apports protidiques dans I'alimentation
humaine.

Les lipides produits par les microalgues sont utilisés dans la production de biocarburants,

une alternative aux carburants issus du pétrole.

Q5. Présenter la structure des acides gras et des triacylglycérols.

Q6. Montrer en quoi la chromatographie en phase gazeuse est une méthode de séparation

et d’analyse appropriée aux propriétés de ces molécules.

L'optimisation de la production de molécules algales a haute valeur ajoutée implique parfois
I'amélioration de certaines voies métaboliques par génie génétique. C’est le cas notamment
de la production de biocarburants.

Q7. Expliquer les étapes clés de deux méthodes d’amélioration génétique au choix, parmi
celles applicables aux microalgues eucaryotes.



https://lejournal.cnrs.fr/auteurs/elizabeth-jacquinot
https://lejournal.cnrs.fr/diaporamas/microalgues-les-coulisses-dune-revolution
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ANNEXES
Annexe 1 : Chromatographies applicables lors de I'étude de lipides d’origine algale

Annexe 2: Les événements clés du développement de la biologie synthétique dans la
production de biocarburants a partir de microalgues

Recommandations :

- La mobilisation pertinente et rigoureuse des concepts attacheés a chaque partie du sujet
ainsi qu’un développement structuré et par des illustrations explicites seront valorisés.

- Les documents proposés dans le sujet servent d’appui a la mobilisation des
connaissances et permettent éventuellement d’enrichir I'argumentation dans ses aspects
scientifiques, technologiques et sociétaux.
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ANNEXE 1 : Chromatographies applicables lors de I’étude de lipides d’origine algale

DOCUMENT 1 : Schématisation du protocole simplifié de I'extraction et de I'ana-
lyse des acides gras.

Méthanol / Eau

1) Extraction des lipides ’
Ll

Algue l

Chleroforme

L+ Lipides

2) Saponification
+méthylation

. R v

«— | | - E

3) Chromatographie sur
couche mince (en phase inverse)

Acides gras

Lipides totaux

4) Chromatographie
en phase gazeuse

SR

Signal électrique

Temps d’elution

Source : Impact of the Phaeocystis globosa spring bloom on the intertidal benthic compartment in the
eastern English Channel: A synthesis, Archimer. https://doi.org/10.1016/j.marpolbul.2008.09.007

DOCUMENT 2 : Types de chromatographies

Phase mobile Phase stationnaire Facteur de separation | Type de chromatographie
Liquid Solubilit Part
Liquide qu.l e olu |_ |.e age
Solide Polarite Adsorption®
Ph
Liquide fixé Solubilité ase gazeuse en
partage
Gaz o
Solide Polarité ase gazeuse en
adscrption®

* chromatographie en phase inverse est définie par une inversion de la polarité de la phase stationnaire.

Source : Inspiré de « L’essentiel de Biotechnologies, Fabien Cézard, édition Dunod »
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ANNEXE 2 : Les événements clés du développement de la biologie synthétique dans la
production de biocarburants a partir de microalgues

Meatabolic, otpB (1988), Chlaraplast transformation in ‘OnfOFF switch’ expression by cpfl mediated editing in
antibiotic, sadA [1991) Chiamydomaonas (2007) [171]; Cu induced cb promoter in Chlamydomaonas (2017)
herbicide, pshA (1991) Co-transformation cassette Chiasmydomonas [174] (2013); [178]; Transcription factor-
markers employed in developed in Chlamydomonas Vitamin induced promater and promoter pair characterised
Chlemydomonas [170]. [2007) [172]; miRNA based riboswitch reported in in Chlamydomonas (2017)
Light inducible promoter in gene silencing in Chiamydomonas (2013) [161]; [12] to build further synthetic
Chlamydomonas (1982) [104]  Chlamydomoneas (2007) [173]. Systems level analysis of Vector ‘pOptimised’ formed by transcription unit.

Chiamydamonas (2013) combination of parts with markers,

[175]and Nannochloropsis reporters and target peptides for

under N stress (2013) [176]. nuclear transgene expression in
Chlamydomenas [177] (2015).

First synthetic cell created (2010) [181];

In-vitro continuous synthetic

Transfarmation of Nitrate inducible promoter in carbon fixation (2016) [184]:
Chlamydomonas Chiamydomonas [2010) [104]; Gename Synthetic promoters, sapl1
1980 [179] scale metabolic network model in developed in Chlamydomanas

Chlamydomonas-Alga GEM (2011) [122]. (2016) [89].
Database of metabolic pathways and
enzymes (2014) [182]; CRISPR/ Cas and
TALEN mediated genome editing in C.
reinhardtii and P tricornutum (2014)

[183]; Genome wide TF-TF biding site
predicted in Nannochlorapsis (2014) | 78];
Synthesis of engineered eukaryotic
chromosome (2014] [183].

HSPTOA promoter improved
transformation frequency in
Chlamydomenas (2000) [180]

Source : D'aprés Jagadevan, S., Banerjee, A., Banerjee, C., Guria, C., Tiwari, R., Baweja, M., & Shukla, P.
{2018). Recent developments in synthetic biology and metabolic engineering in microalgae towards biofuel
production. Biotechnology for biofuels, 11(1), 1-21.
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CAPETBAC +3
Réglementation de la premiére épreuve d’admissibilité

Extrait de 'annexe de l'arrété du 17 avril 2025 fixant les modalités d’organisation du concours
externe du certificate d’aptitude au professorat de I'enseignement technique, publié au
Journal Officiel du 19 avril 2025.

A. - Epreuves d'admissibilité

1° Premiere épreuve d'admissibilite.
L'épreuve consiste a répondre a une ou plusieurs questions, en s'appuyant le cas échéant sur
des données fournies par le sujet.

L'épreuve a pour objectif de vérifier les connaissances scientifiques et technologiques du
candidat.

Durée : quatre heures.
Coefficient 3.
L'épreuve est notée sur 20. Une note globale égale ou inférieure a 5 est éliminatoire.
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