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INTRODUÇÃO: 

Os bioflocos são uma alternativa sustentável para a nutrição de animais em sistemas de 

aquicultura, principalmente por sua possibilidade de produção utilizando subprodutos da indústria 

alimentícia que seriam destinados ao descarte, o que torna o sistema de bioflocos parte da economia 

circular. Os bioflocos são compostos por um aglomerado de microrganismos heterotróficos, que são 

formados a partir da metabolização da matéria orgânica rica em carbono presente na água de 

aquicultura. Segundo Khanjani, et al (2023) a formação dos bioflocos é principalmente influenciada pela 

atração de forças e repulsão eletroestática, e em ambientes de alta concentração de sal a repulsão 

eletroestática diminui e as forças de atração agem mais fortemente causando a junção dos flocos.  

É importante que a fonte de carbono escolhida seja apropriada para o tipo de bactéria e floco que 

se deseja formar, pensando principalmente nas propriedades físicas, químicas e nutricionais dos flocos 

(CRAB, et al., 2012; LIMA, et al., 2018). A manipueira é um dos subprodutos mais recorrentes da 

indústria alimentícia, obtido pelo processamento da mandioca, em produções de farinha e amido por 

exemplo, e é comumente descartado. A inclusão da manipueira nos meios de produção de aquicultura 

darão um caráter de reinclusão no mercado para o produto, o que fortalece a economia circular no setor. 

Porém, uma característica muito importante da mandioca, e que impacta diretamente na utilização da 

manipueira, é a sua concentração de ácido cianídrico. 

A busca de novas fontes carbonadas para o sistema BFT é de extrema importância para 

reaproveitar “descartes” abundantes da indústria alimentícia e tornar mais sustentável e rentável o 

mercado da aquicultura.  Sendo assim, o projeto buscou realizar uma análise da formação de bioflocos 

in vitro para o substrato, manipueira, e avaliar as qualidades e propriedades dos microrganismos obtidos. 
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METODOLOGIA: 

Essa pesquisa foi realizada no Laboratório de Biotecnologia para Bioenergia e Meio Ambiente 

(BIOMA) da Faculdade de Engenharia Agrícola - FEAGRI da Universidade Estadual de Campinas - 

UNICAMP.  

A produção de bioflocos foi feita em escala de bancada, utilizando-se como reatores frascos 

Schott Duran® de volume de 500 ml com tampa de duas saídas, para introdução de ar e alimentação 

nos tratamentos.  

Cada reator, foi alimentado com 250 ml de água de aquicultura sintética (AAS) e inoculado com 

5% (v/v) de água proveniente do lago artificial da Faculdade de Engenharia Agrícola, a fim de fornecer 

as bactérias produtoras de bioflocos. 

Posteriormente, foram realizados os tratamentos de acordo com o Planejamento experimental, 

utilizando três reatores em cada tratamento, sendo um controle, somente AAS e inóculo (RC) e outros 

dois com AAS + inóculo + manipueira (RT), desta forma, realizando o experimento em duplicata.  

Para o suprimento de oxigênio dissolvido foi utilizada uma bomba de aeração para aquários e 

difusores de pedra porosa. 

No final de cada experimento serão realizadas análises de sólidos suspensos totais (SST) e 

sólidos suspensos voláteis (SSV) em amostras coletadas nos reatores controle e tratamento.  

A produção de água sintética foi realizada seguindo o protocolo estabelecido por Visconcin 

(2021), com as concentrações (g/1,5L) adaptadas para produção de 1 litro de água sintética (g/1L). 

 Enquanto isso, a manipueira foi obtida seguindo o protocolo 

de Silva (2019) e posteriormente sendo armazenada em câmara fria 

à 6°C para utilização em recorrência curta, sendo armazenada em 

frascos Schott Duran® de 250ml.  

O desenvolvimento das bateladas foi feito utilizando 

Planejamento Experimental Fatorial 2² em duplicata, considerando 

níveis máximos e mínimos de porcentagem de concentração de 

manipueira (5% e 25% (v/v)) em ciclos de 24 a 72 horas para 

formação dos bioflocos, com três pontos centrais. 

 

 

Tabela 2 - Variáveis independentes e níveis de variação que serão avaliados no Planejamento Experimental 2² 

Tabela 1 - Concentração substâncias para 
AAS (g/L) 
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Tabela 3 - Planejamento experimental para estudo dos efeitos conforme delineamento composto central (DCC) com duas repetições e dois 
pontos centrais.  

A construção dos reatores a serem utilizados na produção dos bioflocos foi constituída por um 

sistema envolvendo: 1) Três frascos Schott Duran; 2) Mangueiras de silicone; 3) Compressor de Ar com 

potência de 3,5w e pressão de 0,012 mPa; 4) 3 pedras difusoras.  

Dentro do sistema, as pedras difusoras são conectadas às 

pontas das mangueiras de silicone, que por sua vez estão conectadas 

ao compressor de ar, as pedras difusoras são extremamente 

importantes para a carbonatação e aeração do sistema, os difusores 

associados ao compressor de ar proporcionam o meio ideal para a 

criação dos bioflocos. 

O passo inicial, após a construção dos reatores, foi a obtenção 

da manipueira para realização das bateladas, o processo foi feito a 

partir do protocolo de Silva (2019), que busca diminuir a concentração 

de ácido cianídrico no produto através da decantação de amido. Associada a obtenção da manipueira 

também foi necessário realizar a coleta de amostras do lago artificial da FEAGRI para inoculação da 

água sintética, que foi feita com auxílio dos funcionários do campo experimental da FEAGRI. 

Com o fim de cada batelada o processo para análise de sólidos suspensos totais foi iniciando 

considerando o protocolo do laboratório BIOMA contando com: 

1) Condicionamento da membrana; 2) Coletar uma alíquota de 50ml da amostra; 3) Filtrar 

amostra na membrana; 4) Levar a amostra na estufa a 103-105°C por 24h; 5) Levar para 

resfriamento no dessecador e pesar a massa; 6) Calcular sólidos suspensos totais através 

da Equação  

𝑆𝑆𝑇 =
𝑀𝑓 −𝑀𝑖

𝑉
 

 

 

 

Figura 1 - Sistema montado (Frascos, 
mangueiras de silicone e pedras 

difusoras) 
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RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Durante o desenvolvimento do projeto, um dos principais focos foi a compreensão de qual 

concentração de manipueira seria adequado para o crescimento dos bioflocos, alinhando com a 

quantidade de sólidos produzidos em cada batelada. 

A primeira batelada teste (teste 1) realizada foi feita com concentração 

máxima de manipueira (25%) e período máximo de observação (72h+), o 

teste 1 foi essencial para constatação da capacidade geral da manipueira de 

ser uma fonte carbonada capaz de produzir os bioflocos. Durante a 

observação final da batelada foi percebido que os flocos se acumularam em 

grandes bolas de massas, além disso foi possível notar sinais de mofo nos 

frascos, o que foi um alerta para possíveis contaminações cruzadas que 

poderiam prejudicar o desenvolvimento do projeto. Desta forma, foi 

adicionada mais uma etapa ao processo de higienização dos frascos antes 

do início de cada batelada, a aplicação de álcool 70° no início e no fim da 

lavagem do material, o que causou a não recorrência do mofo observado incialmente. 

A segunda batelada (teste 2) foi realizada nos mesmos parâmetros de concentração e período 

do teste 1, porém dessa vez não foi observado o surgimento de mofo ou sinais de contaminação no 

sistema, porém um dos principais pontos de destaque nessa batelada foi o 

surgimento acelerado de sólidos no sistema, que começaram a aparecer nos 

primeiros 10 minutos de funcionamento da batelada (Figura 3).  

Já a terceira batelada (teste 3) foi realizada no ponto central, com 15% 

de concentração de manipueira e um período de 48 horas. As mesmas etapas 

foram seguidas nessa batelada. Com o fim do teste 3 foi possível observar 

uma alta concentração 

de sólidos formados, 

concentrados no fundo 

dos frascos e alguns 

grudados nas pedras difusoras. 

Com a finalização de cada batelada a 

preparação seguinte se dá com a análise de 

sólidos, pelos métodos do laboratório.  

 

 

CONCLUSÃO: 

Figura 2 - Massas formadas 
durante teste 1 

Figura 3 - Frascos com presença 
de sólidos 

Figuras 4 e 5 - Sólidos acumulados na pedra difusora e no fundo 
do frasco reator 
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O trabalho ainda está em desenvolvimento e a conclusão das próximas bateladas ainda será 

realizada, mas já é possível ter um indicativo de que a manipueira tem potencial para ser um substrato 

orgânico para criação de bioflocos. 
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