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(57) Resumo: DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS, RESIDUO DE
CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA
AMARELO CALDO (RCMAC), A PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA
AMARELO PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS. A presente
inovacao refere-se a formulacdo de meios de cultura alternativos RCMAS (residuo de casca de
maracuja amarelo sélido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo), utilizando como
substrato o residuo agroindustrial casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa). O qual
disponibiliza nutrientes para crescimento e manutenc¢éo laboratorial de fungos filamentosos (Aspergillus
spp. e Penicillium spp.). A inovacao esta inclusa nos campos da Microbiologia Industrial e Biotecnologia
atendendo aos requisitos da sustentabilidade e da bioeconomia circular considerando o potencial para
escala industrial. O processo de fabricacdo do meio de cultura RCBPC compreende as seguintes
etapas: (a) sanitizacdo das cascas com hipoclorito de sodio; (b) fatiamento; (c) trituracéo; (d)
desidratacao; (e) tamisacao; (f) adicdo de agua destilada; (g) esterilizacdo. O meio RCMAS é obtido
adicionando agar ao meio RCMAC antes da esterilizacdo. A presente invencdo combina as
propriedades de culturas em estado soélido e submerso. Vale ressaltar que, além de apresentar baixo
custo, o método de preparo pode (...).
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DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS, RESIDUO DE
CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E RESIDUO DE CASCA DE
MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A PARTIR DO RESIDUO
AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO PARA CRESCIMENTO E
MANUTENGAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS

Campo da invengao

[001] A presente invencao refere-se a formulagdo dos meios de cultura alternativos
RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo soélido) e RCMAC (residuo de casca
de maracuja amarelo caldo) para crescimento e manutengao de fungos filamentosos
(por exemplo: Aspergillus spp. e Penicillium spp.). Para tanto, € utilizado o residuo
agroindustrial, casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), como unico
componente nutricional do meio. A invengao esta inclusa nos campos da Microbiologia
Industrial e Biotecnologia atendendo aos requisitos da sustentabilidade e da

bioeconomia circular considerando o potencial para escala industrial.
Fundamentos da invengao

[002] No comum estado da técnica, meio de cultura corresponde ao material nutritivo
feito para o crescimento e desenvolvimento de micro-organismos em laboratorio, como:
bactérias, virus, fungos (filamentosos e leveduriformes). Que, geralmente, tém
componentes pré-misturados e requerem somente a adigdo de agua e a esterilizagéo

para sua utilizagao.

[003] Buscando oferecer condigbes cada vez mais adequadas para o desenvolvimento
e multiplicacdo de micro-organismos, diversos tipos de meios de cultura estédo

constantemente em desenvolvimento ou passando por atualizagoes.

[004] Com os aperfeicoamentos laboratoriais na area microbiologica e biotecnolégica,
os valores de materiais, como os meios de cultura, vém aumentando em média 20%.
Dificultando processos de fermentacdo e manutengdo de micro-organismos em

laboratoério/industria.
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[005] O custo total de produgado, em processos de fermentagdo, com componentes do
meio de cultura € de 38% a 73%. Desse modo, a busca por substratos alternativos de
baixo custo, tais como os residuos industriais, para aplicagdo em meios opcionais &

crescente e de interesses biotecnologicos.

[006] A utilizagdo de residuos industriais como substratos em meios de cultura pode
reduzir custos, como: a nao utilizacdo de componentes quimicos caros na formulagao
do meio e a viabilizagdo de processos de fermentagdo mais econémicos. Deste modo,

proporcionando o estabelecimento e a implementagdo em escala industrial.

[007] Os residuos agroindustriais (polpa, cascas, sementes etc.) representam fontes
nutricionais consideraveis. Pois, em sua maioria, sao ricos em agucares, minerais e
proteinas, sendo assim, fontes naturais de carbono e oxigénio. Devendo, portanto,

serem vistos como matéria-prima para outros processos industriais.

[008] Além de vantagens econdmicas, a conversao desses residuos em materiais de
valor agregado, promove beneficios ambientais. Pois auxilia a reduzir o acumulo de
biomassa, provenientes de descartes inadequados, que em grandes quantidades pode

causar deterioragao do ambiente.

[009] Os micro-organismos sao responsaveis por produzirem diversos produtos de
interesse econdmicos. Os fungos filamentosos, como os dos géneros Penicillium,
Monascus e Aspergillus, sao relatados como produtores de grandes quantidades de

pigmentos, enzimas e antibidticos.

[0010] A producao biotecnolégica desses produtos pode ser afetada pelo conteudo
nutricional do meio. Assim, a selecdo de substratos adequados pode neutralizar e
melhorar consideravelmente o rendimento da producdo e permitir a producdo em

grande escala.

[0011] O uso de matérias-primas de baixo custo ou de residuos industriais possibilitam
producdes mais baratas de metabdlitos fungicos de interesse. Pois fornecem nutrientes

para rapido crescimento, possibilitando rendimentos mais elevados.
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[0012] O maracuja é um fruto produzido pelas plantas do género Passiflora, com
distribuicdo por todo o pais. A espécie mais produzida mundialmente é o
maracuja-amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa), sendo o Brasil o maior produtor e
consumidor. Com producdo aproximada de 1 milhdo de toneladas por ano e com
produtividade média de 14 t/ha/ano, podendo chegar a ultrapassar 50 t/ha/ano com

aplicagdes de melhorias no cultivo.

[0013] A casca e as sementes do maracuja amarelo compdem aproximadamente 40%
a 50% do peso total do fruto, tornando-se residuos industriais em quantidade
significativa. As propriedades nutricionais desses residuos sao de interesse tecnolégico
e biolégico, evidenciando que cerca de 75% desses residuos podem ser

reaproveitados. Contribuindo na reducéo de desperdicios e lixo organicos no pais.

[0014] Salientando que as cascas desidratadas possuem cerca de 90,32% de fibra
total, sendo 72,73% de fibra insoluvel e 17,59% de fibra soluvel (pectina, niacina, ferro,
calcio e fosforo). Podendo ser consideradas como fontes nutricionais e matérias-primas

para outros processos industriais.

[0015] A presente invengdo enquadra-se aos requisitos da bioeconomia circular,
apresentando um processo continuo de reabsorcdo e reciclagem. Uma vez que
transforma um descarte (cascas de maracuja amarelo) em matéria-prima para o
desenvolvimento de um meio de cultura. Contribuindo com a reducédo da poluicdo do

meio ambiente.

[0016] O desenvolvimento dos meios de cultura RCMAS (residuo de casca de
maracuja amarelo sélido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo)

possui baixo custo de producéo.

[0017] Os novos meios de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo
solido) e RCBPC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo) sdo formulados

utilizando matéria-prima renovavel e sustentavel.

[0018] As cascas de maracuja amarelo sdo de facil obtengcdo, com plantacdes
distribuidas nacionalmente. Ainda, a presente invengao agrega valor econémico ao

residuo agroindustrial.
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[0019] Os novos meios de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo
sélido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo) sdo uma invengao
pioneira para o crescimento dos fungos filamentosos (por exemplo: Aspergillus spp. e

Penicillium spp.).

[0020] Os meios de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo solido) e
RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo) sdo uma invengéo pioneira
para manutencgao laboratorial de fungos filamentosos (por exemplo: Aspergillus spp. e

Penicillium spp).
Breve descricao dos desenhos

A Figura 1 ilustra o preparo das cascas de maracuja amarelo para obtengédo de sua
farinha, que é a formulagdo base dos novos meios de cultura RCMAS e RCMAC

(residuo de casca de maracuja amarelo sélido e caldo).

A Figura 2 apresenta tabela com grupos funcionais associados aos picos de
transmitancia adquiridos por espectroscopia de infravermelho (FT-IR) e grafico

resultante da analise do meio de cultura de residuo de cascas de maracuja amarelo.

A Figura 3 demonstra a aplicagdo do meio de cultura RCMAS (residuo de casca de
maracuja amarelo sdlido), apresentando o crescimento de fungos filamentosos

pertencentes ao género Aspergillus e Penicillium.

A Figura 4 demonstra a aplicagédo do meio de cultura RCMAC (residuo de casca de
maracuja amarelo caldo), apresentando o crescimento de fungos filamentosos

pertencentes ao género Aspergillus e Penicillium.
Descricao da invencao

[0021] A presente invencdo propde meios de cultura RCMAS (residuo de casca de
maracuja amarelo sélido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo)
formulados para crescimento de fungos filamentosos (Aspergillus sp., Aspergillus sp.,
Penicillium sp. e Penicillium sp.) utilizando substratos renovaveis (casca de maracuja

amarelo).
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[0022] A formulagdo do meio de cultura RCMAC (residuo de casca de maracuja
amarelo caldo) contém casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e,
pode ser acrescido com base de sais (NaNOg, MgS0,.7H,0, K HPO, e KCI).

[0023] O meio de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo sélido) é
formulado pela casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) e agar, pode
ser acrescido com base de sais (NaN03, MgS$0,.7H,0, K HPO, e KCI).

[0024] A casca de maracuja amarelo € sanitizada com hipoclorito de sédio (15ml/ 1L
agua), lavada em agua corrente, fatiada, triturada em liquidificador/processador,

desidratada (por liofilizagao) e tamisada, formando uma farinha.

[0025] A casca de maracuja amarelo também pode ser desidratada por secagem, em
seqguida triturada (liquidificador industrial) e tamisada, formando uma farinha. Sendo

este, um método alternativo.

[0026] A casca € tamisada em peneira de 70 Mesh, obtendo-se ao final a farinha da

casca de maracuja amarelo com tamanho de particula 210 pm.

[0027] Em analise fisico-quimica, o meio de cultura RCMAS (residuo de casca de
maracuja amarelo sélido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo)
apresenta 75,98% de carbono total, tendo como principal constituinte o amido, e 5,72%

de proteina bruta, principal fonte de nitrogénio.

[0028] A casca de maracuja amarelo é a maior fonte de carbono e de nitrogénio que

sdo macronutrientes essenciais para o crescimento fungico.

[0029] Os meios alternativos RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo solido) e
RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo) apresentam pH médio igual a

4,50. Sendo adequado para o crescimento de fungos filamentosos.

[0030] A composicdo quimica da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa) esta sujeita a variagdes de proporcéo das fontes de carbono e nitrogénio de

acordo com a tecnologia utilizada na industria.

Exemplos de concretizagées da invengao
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[0031] A forma preferida de concretizar dos meios de cultura RCMAS (residuo de casca
de maracuja amarelo solido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo caldo)

€ através do processo de liofilizagao.

[0032] A liofilizagcdo € um processo de desidratacdo por sublimagdo que apresenta
vantagem em relagdo a processos de desidratagdo por aquecimento. Pois mantém
todas as caracteristicas e propriedades, estruturas fisicas e nutricionais do produto, ou

seja, apenas a agua é removida.

[0033] Através da espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier

(FT-IR) (expresso na regiao A 4000 a 400 cm_l), 0s meios de cultura RCMAS (residuo
de casca de maracuja amarelo solido) e RCMAC (residuo de casca de maracuja

amarelo caldo) mostraram conter amido, lignina, celulose e hemicelulose.

[0034] Foi verificado crescimento dos fungos filamentosos do género Aspergillus,
isolados a partir do acervo de painéis de azulejos portugueses do século XVIII e XVII
do convento de S&o Francisco (Olinda/Pernambuco/Brasil), no meio de cultura RCMAC
(residuo de casca de maracuja amarelo caldo), compostos de casca de maracuja
amarelo (30 g/L), e no meio de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo
sélido), acrescido com agar (15 g/L). Em analise morfoldgica foi encontrada a presenca

de muitos conidios, conidiésporos e hifas.

[0035] Foi verificado crescimento dos fungos filamentosos do género Penicillium,
isolados a partir do acervo de painéis de azulejos portugueses do século XVIII e XVII
do convento de Sao Francisco (Olinda/Pernambuco/Brasil), no meio de cultura RCMAC
(residuo de casca de maracuja amarelo caldo), compostos de maracuja amarelo (30
g/L), e no meio de cultura RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo sélido),
acrescido com agar (15 g/L). Em analise morfolégica foi encontrada a presenga de

muitos conidios, conididsporos e hifas.

[0036] Na Figura 1, ilustra o preparo das cascas de maracuja amarelo para obtencéo
de sua farinha, que é a formulacdo base dos novos meios de cultura RCMAS e

RCMAC (residuo de casca de maracuja amarelo sélido e caldo).
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[0037] Na Figura 2, apresenta tabela com grupos funcionais associados aos picos de
transmitancia adquiridos por espectroscopia de infravermelho (FT-IR) e grafico

resultante da analise do meio de cultura de residuo de cascas de maracuja amarelo.

[0038] Na Figura 3, demonstra a aplicagdo do meio de cultura RCMAS (residuo de
casca de maracuja amarelo solido), apresentando o crescimento de fungos

filamentosos pertencentes ao género Asperqillus e Penicillium.

[0039] Na Figura 4, demonstra a aplicagdo do meio de cultura RCMAC (residuo de
casca de maracuja amarelo caldo), apresentando o crescimento de fungos

filamentosos pertencentes ao género Aspergillus e Penicillium.
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REIVINDICACOES

1. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENQAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS,
caracterizados por serem constituidos a partir de residuo agroindustrial, casca

de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa).

2. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENQAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicagao 1, caracterizados por serem meios de cultura para

crescimento de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp., Penicillium spp.).

3. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicacéo 1 e 2, caracterizados por apresentarem nutrientes
da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) favoraveis para

crescimento de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp., Penicillium spp.)

4. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
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acordo com a reivindicacao 1, 2 e 3, caracterizados por serem meios de cultura

para crescimento de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp., Penicillium spp.).

5. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizados por serem meios de cultura para

manutencgao de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp., Penicillium spp.).

6. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENQAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicacdo 1 e 5, caracterizados por apresentarem nutrientes
da casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f. flavicarpa) favoraveis para

manutencgao de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp., Penicillium spp.).

7. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENC}AO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicacéo 1, 5 e 6, caracterizados por serem meios de cultura
para manutencdo de fungos filamentosos (ex.: Aspergillus spp. e Penicillium

spp.) eficientes e sustentaveis.

8. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
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acordo com a reivindicacéo 1, 2, 3, 4, 5, 6 e 7, caracterizados por serem meios
de cultura em que ocorre crescimento de fungos filamentosos (Aspergillus spp.,
Penicillium spp.) isolados a partir do acervo de painéis de azulejos portugueses
do século XVII e XVIIL do convento de S&o Francisco
(Olinda/Pernambuco/Brasil).

9. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENQAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicacdo 1, 3 e 6, caracterizados por serem compostos por
farinha do residuo agroindustrial casca de maracuja amarelo (Passiflora edulis f.
flavicarpa), obtida pelo processo de desidratacao (por liofilizagdo ou secagem),
trituracdo e tamisagao.

10. DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS,
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E
RESIDUO DE CASCA DE MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A
PARTIR DO RESIDUO AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO
PARA CRESCIMENTO E MANUTENCAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS, de
acordo com a reivindicagao 1, 3, 6 e 9, caracterizados por possibilitarem a adicdo
de base de sais (NaNO3, MgS0,4 7H,0, K-HPO, e KCI) visando melhor

rendimentos de biomassa de fungos filamentosos.
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Figura 2:
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Modos vibracionais de
grupos hidroxilicos (OH)
Estiramento de C-H
alifatico

Atribuida a vibragdo de
deformacdo axial de
C-0

Vibragdes (C=C) de
aromaticos

Vibragdes de
estiramentos de alcoois
secundarios e primarios,
de éteres (C-O-C)
Flexio de grupos OH
fora do plano

i 3305

Indica formagoes de hidrogénio da
molécula D-glicose do amido e presenga
de lignina e fenois
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Figura 4:
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RESUMO

DESENVOLVIMENTO DE MEIOS DE CULTURA ALTERNATIVOS, RESIDUO DE
CASCA DE MARACUJA AMARELO SOLIDO (RCMAS) E RESIDUO DE CASCA DE
MARACUJA AMARELO CALDO (RCMAC), A PARTIR DO RESIDUO
AGROINDUSTRIAL CASCA DE MARACUJA AMARELO PARA CRESCIMENTO E
MANUTENGAO DE FUNGOS FILAMENTOSOS

A presente inovacéao refere-se a formulagdo de meios de cultura alternativos
RCMAS (residuo de casca de maracuja amarelo sélido) e RCMAC (residuo de casca
de maracuja amarelo caldo), utilizando como substrato o residuo agroindustrial “casca
de maracuja amarelo” (Passiflora edulis f. flavicarpa). O qual disponibiliza nutrientes
para crescimento e manutengéo laboratorial de fungos filamentosos (Aspergillus spp. e
Penicillium spp.). A inovagao esta inclusa nos campos da Microbiologia Industrial e
Biotecnologia atendendo aos requisitos da sustentabilidade e da bioeconomia circular
considerando o potencial para escala industrial. O processo de fabricagcdo do meio de
cultura RCBPC compreende as seguintes etapas: (a) sanitizacdo das cascas com
hipoclorito de sddio; (b) fatiamento; (c) trituragcao; (d) desidratacao; (e) tamisacgao; (f)
adicao de agua destilada; (g) esterilizagdo. O meio RCMAS ¢ obtido adicionando agar
ao meio RCMAC antes da esterilizagao. A presente invencdo combina as propriedades
de culturas em estado soélido e submerso. Vale ressaltar que, além de apresentar baixo
custo, o método de preparo pode ser facilmente executado, tornando-se alternativas
altamente viaveis. Além disso, ambos os meios podem ser usados acrescidos com uma

de base sais (NaNOs, MgSO4. 7H20, KZHPO4 e KCI), podendo melhorar os rendimentos

de biomassa de fungos filamentosos.
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