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ELABORAC}AO DE MEIOS DE CULTIVO A BASE DE RESiDUOS
ORGANICOS PARA APLICACAO NO LABORATORIO DIDATICO DE
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RESUMO

A pratica laboratorial em microbiologia desempenha um papel vital no desenvolvimento do estudante
universitario. Nos Ultimos anos, 0 aumento na demanda por procedimentos laboratoriais nas areas
microbiolégica e biotecnoldgica tornou fundamental considerar a utilizagdo de meios e materiais alternativos
para a realizagdo das aulas praticas de microbiologia, garantindo a integragdo adequada dos aspectos
tedricos. A Unicesumar possui um laboratério didatico de microbiologia que utiliza diversos tipos de meios de
cultura, além de varias cantinas que geram residuos organicos comuns. A proposta deste estudo foi
confeccionar meios de cultivo utilizando residuos de alimentos provenientes de uma das cantinas, visando a
reducdo de desperdicio e custos. Foram selecionados os residuos mais comuns da cantina para a confecgao
dos meios de cultivo, que foram preparados e inoculados com as bactérias e leveduras de uso comum no
laboratério. O desempenho de crescimento desses microrganismos nos meios de cultivo preparados com os
residuos foi satisfatério, sendo observada a preferéncia de alguns microrganismos por alguns substratos em
detrimento de outros. Essa abordagem buscou ndo apenas aproveitar os residuos alimenticios de forma
sustentavel, mas também promover a utilizagdo de materiais alternativos de baixo custo em praticas
laboratoriais de microbiologia. O estudo alinhou-se com as demandas atuais por praticas mais sustentaveis,
contribuindo para uma abordagem inovadora e eficiente no laboratério de microbiologia.

PALAVRAS-CHAVE: Cultura microbioldgica; Reaproveitamento de recursos; Sustentabilidade.
1 INTRODUGAO

A pratica laboratorial em microbiologia desempenha um papel vital no
desenvolvimento do estudante universitario da area de ciéncias biolégicas e da saude. Nos
ultimos anos, o aumento na demanda por procedimentos laboratoriais na area
microbioldgica e biotecnoldgica resultou em um encarecimento de materiais como vidrarias,
meios de cultura, equipamentos, entre outros. Assim, é fundamental considerar a utilizagao
de meios e materiais alternativos para a realizagdo das aulas praticas de microbiologia,
garantindo a integragdo adequada dos aspectos tedricos (Barbosa et al., 2010).

O meio de cultura € um composto nutritivo criado em ambiente laboratorial, utilizado
para o cultivo de microrganismos in vitro. Sua fungao principal é fornecer os nutrientes
necessarios para o crescimento desses organismos. Eles incluem fontes de carbono e
energia, como agucares, nitrogénio, fosforo e sais minerais. Em um meio especifico para
um organismo determinado, podem ser encontrados componentes mais especificos, como
fatores de crescimento, vitaminas e aminoacidos. Os meios de cultura podem ser
produzidos por empresas fornecedoras de materiais para laboratorio, assim como podem
ser preparados de forma alternativa, utilizando-se de residuos organicos que muitas vezes
sao desperdigados pelos servigos geradores e pelos consumidores (Barbosa et al., 2010;
Santana et al., 2022).

O meio de cultura pode ser classificado como sintético, também conhecido como
quimicamente definido, ou complexo. No primeiro caso, todos os componentes sao
identificados e possuem uma composi¢cao quimica precisa. Por outro lado, o meio de cultura
complexo pode conter ingredientes como extrato de carne, que € rico em vitaminas e outros
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fatores de crescimento organicos. Nesses meios complexos, a composigao quimica exata
pode nao ser conhecida (Vermelho et al., 2019).

Segundo Oplustil et al. (2010) e Salvatierra (2014), os meios de cultura séo
classificados conforme sua finalidade em cinco categorias principais:

e Meios simples: Contém apenas os ingredientes basicos para o crescimento de
microrganismos menos exigentes. Exemplo: caldo simples.

e Meios de enriquecimento: Acrescentam substancias nutritivas ao meio basico,
como sangue, ovo e extrato de levedura. Exemplos: agar sangue, agar chocolate.

e Meios seletivos: Contém agentes que favorecem o crescimento de certos
microrganismos enquanto inibem outros. Exemplos: agar manitol, agar Salmonella
Shigella.

e Meios diferenciais: Permitem a diferenciagdo de microrganismos com base em
caracteristicas bioquimicas. Exemplos: agar CPS, agar MacConkey.

e Meios de manutengao: Preservam a viabilidade e caracteristicas fisiolégicas dos
microrganismos por periodos prolongados. Exemplo: agar nutriente.

Diversos estudos tém sido realizados para modificar os meios de cultura, visando
atender as necessidades especificas de cada espécie. Os meios de cultura comerciais sao
complexos e caros, enquanto métodos alternativos utilizando residuos organicos de facil
obtencado tém sido explorados como opg¢des mais econdmicas. Estudos mostram que
residuos de alimentos, como frutas e vegetais, sdo ricos em nutrientes essenciais para o
crescimento de microrganismos (Pelczar JR et al., 2005; Soares et al., 2012; Paleta et al.,
2016; Noma et al., 2023).

A reutilizacdo de residuos organicos tem sido foco de pesquisas visando criar
produtos mais sustentaveis e econdmicos. Alguns alimentos geram subprodutos que
podem se tornar fontes de contaminagao se nao forem descartados corretamente. Assim,
€ essencial buscar o desenvolvimento de produtos que reduzam esses residuos, como a
producao de farinhas a partir de residuos de alimentos. Essas farinhas podem ser utilizadas
em meios de cultivo, oferecendo uma alternativa mais sustentavel e acessivel em
comparagao aos meios de cultura convencionais. Estudos exploram o potencial de
aplicacao desses residuos em diferentes areas, contribuindo para a economia circular e a
sustentabilidade (Silva et al., 2023).

A Unicesumar possui um laboratério didatico de microbiologia que utiliza diversos
tipos de meios de cultivo, para o crescimento e manutengcdo de microrganismos
frequentemente utilizados em aulas praticas, sendo eles os fungos do género Candida -
espécies C. Albicans e C. Tropicalis - e as bactérias Escherichia coli, Klebsiella
pneumoniae, Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis,
Streptococcus pyogenes, Staphylococcus epidermidis, Shigella flexneri e Salmonella sp.

Também existem, na Unicesumar, diversas cantinas, que produzem residuos
organicos diariamente, e que podem ser utilizados na produgao de meios de cultivo para o
desenvolvimento e crescimento de microrganismos frequentemente utilizados para fins
didaticos. Essa abordagem n&o apenas permite a utilizacdo de residuos que seriam
descartados, mas também visa reduzir os custos associados a aquisicado de meios de
cultivo, contribuindo para a sustentabilidade e eficiéncia do laboratério de microbiologia.

2 DESENVOLVIMENTO

Primeiramente, foi realizada a coleta dos residuos alimenticios provenientes da
cantina localizada no Bloco 05 da Unicesumar, popularmente conhecida como Cantina do
Kiko. Os residuos incluiram cascas e restos de chuchu (Sechium edule), cenoura (Daucus
carota L.), beterraba (Beta vulgaris), abdbora-cabotia (Cucurbita maxima) e sementes,
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mandioca (Manihot esculenta), folhas e talos de alface (Lactuca sativa), folhas de repolho
roxo e branco (Brassica oleracea), e cascas de ovos. Esses residuos possuem potenciais
nutritivos distintos, como vitaminas, minerais, fibras e compostos antioxidantes, além de
metabdlitos secundarios que podem influenciar o crescimento microbiano (Fioroto et al.,
2019).
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Apods a coleta, os materiais foram transportados ao laboratério de microbiologia,
onde foram separados, lavados e secos em estufa a 65°C até a estabilizagdo do peso. Em
seguida, os residuos foram macerados até a obtengdo de um pé homogéneo, que foi
peneirado para a confecgao dos meios de cultivo.

Os meios de cultivo foram preparados com 2% de agar-agar (p/v), além de 5% do
residuo desidratado. Para os meios suplementados, incorporaram-se 1 g de casca de ovo
e 0,5 g de residuos de alface para cada 100 mL de agua destilada. O preparo seguiu etapas
padronizadas: pesagem dos residuos, transferéncia para um erlenmeyer, adicdo de agua
destilada e homogeneizacdo, adicdo do agar, aquecimento gradual para dissolugao,
autoclavagem a 121°C por 15 minutos, resfriamento até 50°C e distribuicdo em placas de
Petri estéreis (Tuite, 1969; Oplustil et al., 2010; Oliveira e Bonaldo, 2022; Noma et al., 2023).

Os testes de crescimento foram realizados para avaliar as propriedades nutritivas
dos meios, utilizando cepas de microrganismos comumente empregadas em aulas de
microbiologia da Unicesumar. As placas de Petri contendo os meios foram inoculadas com
11 microrganismos: Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Proteus mirabilis, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus
epidermidis, Shigella flexneri, Salmonella sp., Candida tropicalis e Candida albicans. Apos
a incubacao a 37°C por 24 a 48 horas, as colénias foram avaliadas quanto ao crescimento
e desenvolvimento (Oplustil et al., 2010; Alves e Gondim, 2021).

Os resultados indicaram que a maioria dos meios formulados apresentou bom
crescimento de microrganismos, com exce¢ao dos meios compostos por mandioca,
beterraba e repolho branco, nos quais algumas espécies ndo cresceram. A mandioca, em
particular, contém um alto teor de amido resistente, que nao é facilmente degradado por
muitas bactérias devido a necessidade de enzimas especificas para sua hidrdlise. Isso pode
restringir o crescimento microbiano nos meios a base de mandioca. Tanto a beterraba
quanto o repolho branco contém compostos fendlicos, como o acido galico, conhecidos por
suas propriedades antimicrobianas. Esses compostos podem inibir o desenvolvimento de
microrganismos (Walter et al., 2005; Pazinatto et al., 2022).

As leveduras Candida albicans e Candida tropicalis apresentaram crescimento
reduzido em comparagao com as bactérias, mas foram as Unicas a se desenvolver no meio
de repolho branco, sendo a segunda com o melhor crescimento entre elas (Figura 1). Além
disso, elas cresceram de forma satisfatoria nos meios de chuchu, com e sem
suplementacao, repolho roxo, abébora (com e sem suplementagao), cenoura (com e sem
suplementacdo), mandioca e beterraba (com e sem suplementagdo), mas nao
apresentaram crescimento no meio de alface. Por outro lado, Klebsiella pneumoniae se
desenvolveu apenas nos meios de cenoura e beterraba (com e sem suplementagao). Ja
Staphylococcus aureus nao apresentou crescimento nos meios de repolho (com e sem
suplementag¢ao), mandioca, cenoura (com e sem suplementacgao), beterraba (com e sem
suplementagao) e alface.
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Figura 1: Col6nias de Candida albicans (A) e Candida tropicalis (B) no meio de repolho
branco.
Fonte: Imagens cedidas pelas autoras.

Em termos de crescimento bacteriano, Escherichia coli, assim como a maioria dos
microrganismos testados, apresentou crescimento significativo em diversos meios,
incluindo chuchu (com e sem suplementagao), abdébora (com e sem suplementagao),
alface, cenoura (com e sem suplementagéo), mandioca e repolho roxo. Esse crescimento
pode ser atribuido a presenca de nutrientes essenciais nesses alimentos, que favorecem o
desenvolvimento bacteriano, pois os residuos alimentares analisados contém compostos
como carboidratos simples, proteinas, aminoacidos e minerais, os quais funcionam como
fontes de energia para os microrganismos (Fioroto et al., 2019). Por outro lado, n&o foi
observado crescimento de E. coli nos meios contendo repolho branco e beterraba, o que
pode indicar que a composicdo desses residuos nao € suficientemente favoravel ao
desenvolvimento de algumas cepas bacterianas, possivelmente devido a falta de
nutrientes-chave ou a presenga de compostos que inibem o seu crescimento. A Figura 2,
que ilustra as colénias de E. coli nos meios de chuchu e abdbora, evidencia claramente o
crescimento das col6nias, reforgcando a conclusao de que esses alimentos proporcionam
um substrato nutritivo adequado para o desenvolvimento bacteriano.

Figura 2: Col6nias de E. coli nos meios de chuchu (A) e abdbora (B).
Fonte: Imagens cedidas pelas autoras.

Embora o repolho branco e a beterraba ndo tenham mostrado ser adequados para
o crescimento da maior parte dos microrganismos avaliados, outros alimentos analisados
apresentam uma composicdo quimica rica em carboidratos como amido, celulose,
hemicelulose e pectina, os quais oferecem um substrato nutritivo adequado para o
crescimento microbiano. A alface e o repolho roxo, por exemplo, sao ricos em carboidratos
soluveis, enquanto vegetais como a abdbora e a cenoura, com alta concentracdo de

Anais Eletronico XIV EPCC
UNICESUMAR - Universidade Cesumar @UniCesumar



g\uvco Cientifica da UniCesumar X I V

=PCC

Hucouz 7 a 31 de outubro de 2025

g

C

S

5

(]

%
%
b,
A

agucares, podem ser fermentados por varias cepas bacterianas, que utilizam esses
acucares como fonte de energia (Fioroto et. al 2017; Pinto et al. 2019; Black, J. G.; Black,
L. J., 2021). Da mesma forma, as cascas de chuchu, frequentemente descartadas, também
possuem carboidratos, proteinas e outros agentes nutritivos que se equipara, até mesmo,
a polpa da fruta, mostrando-se, dessa forma, um excelente substrato para os meios de
cultivo (Farias et. al 2019).

As sementes de abdbora, frequentemente descartadas no consumo doméstico e
industrial, sdo fontes de proteinas, fibras, 6leos poliinsaturados e compostos antioxidantes.
A farinha obtida a partir dessas sementes demonstrou excelente capacidade de fornecer
nutrientes essenciais para o desenvolvimento microbiano nos meios de cultura (Naves et
al., 2010; Vieira et al., 2021). Ja a mandioca, rica em amido, oferece carboidratos
complexos que podem ser fermentados por algumas bactérias e leveduras, como
Escherichia coli, Candida tropicalis e Candida albicans, resultando na producéo de acidos
e gases que favorecem o crescimento dos microrganismos (Pinto et al., 2019).

Resultados semelhantes foram observados para Enterococcus faecalis e
Streptococcus pyogenes, que também apresentaram bom crescimento nos meios de
chuchu, abdbora, alface e cenoura, mas nao nos de repolho branco e mandioca.
Staphylococcus epidermidis, por sua vez, teve bom crescimento em chuchu, abdbora,
alface, cenoura e repolho roxo, com destaque para o crescimento superior nos meios de
cenoura suplementada. Shigella flexneri se comportou de forma semelhante, nao
crescendo apenas nos meios de repolho branco e mandioca. Ja Salmonella sp. teve
crescimento significativo nos meios de chuchu, abdbora, alface, cenoura e repolho roxo,
mas nao nos de repolho branco, beterraba e mandioca.

Além disso, o meio de alface se destacou por favorecer o excelente crescimento de
bactérias, enquanto o meio de abdbora apresentou um contraste visual notavel entre a
coloragcado do meio e das colbnias, facilitando a leitura e a contagem (Figura 3).

Figura 3: Placas de meios de cultivo de alface e abdbora, cultivadas com diversas espécies de
microrganismos.
Legenda: A — E. faecalis em meio de abdbora sem suplementacgao; B — S. pyogenes em meio de abdbora
sem suplementagao; C — S. epidermidis em meio de abdbora com suplementagao; D - E. faecalis em meio
de alface sem suplementagao; E - S. pyogenes em meio de alface sem suplementagéao; F - S. epidermidis
em meio de alface sem suplementacao.

Fonte: imagens cedidas pelas autoras.
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Outro resultado relevante foi observado no crescimento de P. mirabilis em meio de
alface. Em outros meios, as colénias dessa bactéria apresentaram coloragdo branca,
comportamento semelhante ao de outros organismos cultivados. Contudo, no meio de
alface, as colénias de P. mirabilis apresentaram coloragdo marrom, sugerindo o potencial
uso do meio como diferencial (Figura 4).

Figura 4: Diferenca de coloragao de P. mirabilis em meio de abdbora (A) e alface (B).
Fonte: imagens cedidas pelas autoras

A composicdo metabdlica das folhas de alface pode ser significativamente
influenciada pelas condi¢des de cultivo. Conforme observado por Tamura et al. (2018), as
alfaces cultivadas hidroponicamente apresentaram maiores niveis de aminoacidos, como
leucina, isoleucina, lisina, fenilalanina, triptofano, tirosina e valina, em comparacado com as
cultivadas no solo. Por outro lado, as alfaces cultivadas no solo acumularam mais alcoois
derivados de acidos graxos, lactonas sesquiterpénicas, agucares e acidos organicos,
refletindo o impacto direto das condi¢des de cultivo no perfil metabdlico da planta.

Além disso, a atividade da enzima L-triptofano desaminase, caracteristica de Proteus
mirabilis, também pode influenciar a composi¢cao metabdlica de meios que contém L-
triptofano. Essa enzima desamina o L-triptofano, resultando na formacdo de compostos
que, quando reagidos com certos reagentes, conferem coloragcdo marrom as colénias
bacterianas (Rugai; Teixeira Rugai, 1964). Em 1964, Rugai e Teixeira Rugai desenvolveram
um meio de cultura contendo L- triptofano para diferenciar os grupos Proteus e Providencia
de outras enterobactérias, resultando em colbnias de coloragdo amarelo-acastanhada apés
18 horas de incubacéo devido a atividade da L-triptofano desaminase.

Posteriormente, em 1968, Rugai e Araujo propuseram um meio de cultura para
identificacdo presuntiva de bacilos Gram-negativos, que incluia a reagdo da L-triptofano
desaminase para diferenciar microrganismos do grupo Providencia. A presenga dessa
enzima resultava em alteragbes de coloragdo no meio, auxiliando na identificacido
diferencial. Esses estudos sugerem que a coloragao marrom observada nas colénias de P.
mirabilis em meio de alface pode ser atribuida a atividade da L-triptofano desaminase, que,
ao desaminar o L-triptofano, gera compostos que conferem a coloragdo marrom as
colbnias. Isso indica que o triptofano presente na alface, especialmente nas variedades
hidropbnicas, pode nao apenas influenciar as caracteristicas metabdlicas da planta, mas
também desempenhar um papel relevante no desenvolvimento de col6nias bacterianas.

Em contraste, a suplementagao dos meios com casca de ovo e residuos de alface
nao apresentou impacto significativo no crescimento microbiano para a maioria das
espécies testadas, reforcando que a composicao basica dos residuos ja era suficiente para
suportar o crescimento microbiano em muitos casos. A alface contém fibras, vitaminas e
minerais essenciais, como calcio, magnésio e vitamina C. Ja a casca de ovo é composta
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majoritariamente por carbonato de calcio, representando uma das fontes naturais mais ricas
desse mineral, além de conter proteinas e tragos de outros micronutrientes, como magnésio
e fésforo. No entanto, a disponibilidade desses nutrientes para as bactérias pode variar,
dependendo da sua forma e da capacidade dos microrganismos de metaboliza-los. Assim,
embora esses residuos possuam valor nutricional, sua incorporacdo aos meios de cultivo
nao resultou em um aumento expressivo no crescimento bacteriano e das leveduras
testadas, sugerindo que os componentes ja presentes eram suficientes para sustentar as
espécies analisadas (Vilar et. al, 2010; Cozzolino, 2020). O resumo dos resultados obtidos
pode ser observado na Tabela 1.

Tabela 1: Numero de colénias observadas no crescimento dos microrganismos testados, com
base nos diferentes meios de cultivo utilizados.

Enterococcus | Streptococcus | Proteus | Candida | Streptococcus | Staphylococcus | Escherichio | Candida | Shigella Salmonella Klebsiella
faecalis pyogenes mirabilis | albicans epidermidis aureus coli tropicalis | flexneri pneumoniae
Chuchu =100.000 >100.000 =100.000 | >100.000 »>100.000 >100.000 »=100.000 | =100.000 | =100.000 608 UFC/mL s/c
c/s UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL | 2;2,5;3;3,5,4;4,2cm
Chuchu »>100.000 >100.000 »100.000 | »100.000 »>100.000 >100.000 »100.000 | >100.000 | »100.000 608 UFC/mL s/C
s/s UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL | 2;2,5:3;3,54:4,2cm
Abobora »>100.000 >100.000 >100.000 | >100.000 210 UFC/mL >100.000 »100.000 | »100.000 | »100.000 s/ s/C
c/s UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL 3,5,6,65cm UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Abobora »>100.000 =>100.000 »>100.000 | >100.000 »>100.000 >100.000 »>100.000 | >100.000 | »>100.000 s/ s/c
s/s UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL | UFC/mL
218 UFC/mL
*100.000 *100.000 *100.000 »*100.000 »100.000
Alface UFC/mL UFC/mL URC/mL s/C UFC/mL 5/C s/C sfC UFe/mL 1;1,5;1,8;2,3;2,9,3;3, s/C
3;3,5:4 cm
Cenoura »>100.000 >100.000 >100.000 »>100.000 >100.000 520 UFC/mL
5/C s/C 5/C 5/C sfC
c/s UFC/mL UFC/mL UFC/mL / UFC/mL / / / UFC/mL 2,2;3,5;4 cm /
511 UFC/mL
Cenoura »>100.000 >100.000 >100.000 >100.000 480 UFC/mL
5/C 149 UFC/mL 5/C 5/C 5/C 1,3;1,5;2;25;2,7,2,9;
5/5 UFC/mL UFC/mL UFC/mL / fm / / / UFC/mL | e S e 2,2:3,5:4 cm
3,6;3,7.4cm
»100.000 | »100.000 »100.000 | =100.000
Mandioca s/c s/c s/c s/c s/c s/c s/c
UFC/mL | UFC/mL UFC/mL | UFC/mL
Repolho 113 13 colénias =100.000
3/C s/C 5/C . s/C 5/C 3fC 5/C sfC
c/s / / / UFC/mL apos 48h / / UFC/mL / / /
Repolho »>100.000 =>100.000 »>100.000 | >100.000 »>100.000 >100.000 »>100.000 | >100.000 | »>100.000 s/ s/c
roxo UFC/mL UFC/mL UFC/mL | UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL UFC/mL
Beterraba N3o 201 536 Nao
N&o testad Nao testad Mdo testad s/C 5/C 5/C 54 UFC/mL
5/5 aotestado | NAOTESWENO | 4o tado | UFC/m a0 testaco / / UFC/mL | testado / /m
Beterraba N&o 130 Nio
N&o testad N3o testad Nao testad 5/C s/C §/C 5/C 5/C
/s sotestaco | NAOTESEOO | yoitado | URG/mL | o0 oRco / / / testado / /

Legenda: C/S - Com suplemento; S/S - Sem suplemento; S/C - Sem crescimento.
Fonte: Tabela confeccionada pelas autoras.

3 CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo demonstram o potencial dos residuos
alimentares, provenientes da cantina da Unicesumar, como uma alternativa viavel e
sustentavel para a producdo de meios de cultivo microbiolégicos. A utilizagdo desses
residuos, como chuchu, abdbora, cenoura, alface e repolho roxo, proporcionou o
crescimento de diversas cepas bacterianas e de leveduras frequentemente utilizadas nas
aulas praticas de microbiologia. Os meios formulados com esses residuos mostraram-se
adequados para o desenvolvimento de microrganismos, oferecendo uma opgéao econdémica
e ambientalmente sustentavel em comparagao com os meios comerciais.

Embora a suplementagdo com casca de ovo e residuos de alface nao tenha
mostrado um impacto significativo na maioria dos casos, os residuos alimentares por si s6
ja forneceram os nutrientes essenciais para o crescimento microbiano, confirmando a
adequacao desses materiais para a formulagdo de meios de cultura. Alguns alimentos,
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como a mandioca, beterraba e o repolho branco, apresentaram resultados limitados devido
a sua composi¢cao quimica, o que destaca a necessidade de uma analise detalhada das
caracteristicas dos residuos antes de sua aplicacao.

Por fim, os achados deste estudo indicam que a reutilizagdo de residuos organicos
para a producao de meios de cultivo microbiolégicos ndo s6 contribui para a redugéo de
desperdicios, mas também se alinha com os principios da sustentabilidade e economia
circular, beneficiando tanto o ensino académico quanto as praticas ambientais. Esse
enfoque pode ser expandido para a adogao de métodos alternativos em outros laboratorios
académicos e industriais, favorecendo a inovacédo e a redugao de custos no campo da
microbiologia.
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