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Résumé en frangais : Ce projet de thése vise a contribuer au développement de réacteurs & biofilm
fongique destinés au fraitement d'effluents d'élevage (e.g. lisiers de bétail) contaminés par des an-
tibiotiques. L'objectif est de permettre une réutilisation sire de I'eau et des nutriments des lisiers (e.g.
phosphore, azote, potassium) pour I'agriculture, et limiter les effets environnementaux négatifs tels
gue I'augmentation de la propagation des génes de résistances aux antibiotiques dans les popula-
tions bactériennes de I'environnement. Le projet bénéficiera des connaissances acquises par
I’équipe Traitement des Eaux et Déchets (TED) du laboratoire M2P2 dans le domaine du traitement
et de la valorisation d'effluents d'élevage (thése de Carolina Ochoa, 2021-2024), et des avancées
du projet européen Prima Funzybio (2023-2026) dans lequel I'équipe TED est partenaire, en ce qui
concerne l'identification des souches fongiques les plus prometteuses en termes de capacité de
dégradation des antibiotiques ciblés. Cette étude ciblera principalement 4 classes d’antibiotiques
solubles : Fluoroquinolones, Sulfonamides, Tetracyclines et Macrolides.

Le travail de these portera plus spécifiquement sur les aspects d'ingénierie et d'intensification du
bioprocédé. Les principaux objectifs scientifiques et technologiques consistent dans I'identification
etla compréhension des parametres de fonctionnement critiques d'un bioréacteur fongique destiné
au traitement des antibiotiques des effluents d'élevage. La méthodologie portera sur une série d'ex-
périences conduites en réacteur pilote continu et discontinu (2 L de volume utile), en utilisant des
effluents synthétiques et réels. L' effet de différents parametres de fonctionnement (e.g. température,
pH, oxygene dissous, temps de séjour) ainsi que I'ajout de substrats et de nutriments sur la stabilité et
la performance globale du réacteur sera évalué en contrélant en temps réel les parameétres d'en-
trée et de sortie du réacteur. Les mécanismes de biodégradation et de sorption des antibiotiques
par les biofims fongiques seront évalués par des procédures d’extraction séquentielles et I'activité
résiduelle des antibiotiques, ainsi que la formation éventuelle de sous-produits toxiques issus de la
dégradation partielle de ces derniers sera également évaluée (e.g. biotox tests). Cette étude per-
mettra d'obtenir des données fondamentales qui seront cruciales en vue du changement d'échelle
et I'industrialisation du procédé. L'ensemble des méthodes développées au sein de I'équipe TED de
microcalorimétrie, d’analyse énergétique, de caractérisation de la rhéologie des boues, ainsi que le
dimensionnement de I'aération/micro-aération des réacteurs, seront mises & contribution afin d'éta-
blir la conception de réacteur la plus appropriée selon les besoins physiologiques des souches fon-
giques sélectionnées. Deux types de technologies de bioréacteurs seront comparées, a lit fixe et a
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lit fluidisé, en ce qui concerne leur capacité & améliorer les conditions du transfert de matiere tout
en limitant les contraintes de cisaillements excessives néfastes pour la physiologie des champignons.

Résumé en anglais : This PhD thesis aims to contribute to the development of fungal biofilm reactors
intended for the treatment of livestock effluents contaminated by antibiotics. The objective is to allow
safe reuse of water and nutrients from livestock effluents (e.g. phosphorus, nitrogen, potassium) for
agriculture, while limiting negative environmental effects such as the spread of antibiotic resistance
genes in environmental bacterial populations. The PhD will benefit from the knowledge acquired by
the Waste and Wastewater Treatment (TED) team of M2P2 laboratory in the field of treatment and
valorization of livestock effluents (PhD of Carolina Ochoa, 2021-2024), and from advances in the Eu-
ropean project Prima Funzybio (2023-2026) in which the TED team is a partner, regarding the identifi-
cation of the most promising fungal strains in terms of degradation capacity of targeted antibiotics.
This PhD thesis will focus more specifically on the engineering and intensification aspects of the bio-
process. The main scientific and technological objectives consist in the identification and under-
standing of the critical operating parameters of a fungal bioreactor intended for the treatment of
antibiotics from livestock effluents. The methodology will involve a series of experiments carried out
in a pilot reactor (2 L useful volume) under continuous and discontinuous mode, using synthetic and
real effluents. The effect of different operating parameters (e.g. temperature, pH, dissolved oxygen,
residence time) as well as the addition of substrates and nutrients on the stability and performance
of the reactor will be evaluated by monitoring inlet and outlet reactor parameters in real time. The
mechanisms of biodegradation and sorpfion of antibiotics by fungal biofilms will be evaluated by
sequential extraction procedures and by the residual activity of the antibiotics, as well as the possible
formation of toxic by-products resulting from the partial degradation of antibiotics will also be evalu-
ated (e.g. biotox tests). This study will provide fundamental data which will be crucial for scaling up
and industrializing the process. All the methods developed within the TED team, including microcal-
orimetry, energy analysis, characterization of sludge rheology, and characterization and sizing of
aeration/micro-aeration of reactors, will be used to establish the most appropriate reactor design
according to the physiological needs of the selected fungal strains. Two types of bioreactor technol-
ogies will be considered, fixed and fluidized bed, with regard to their ability to improve mass transfer
conditions while limiting excessive shear stresses harmful to the physiology of fungi.

Profil du candidat recherché : titulaire d’'un master 2 ou dipléme d'école d’ingénieurs, spécialisé en
génie des procédés et bioprocédés, ou en génie chimique
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