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INTRODUÇÃO: 

A tecnologia de bioflocos tem sido tema de estudos há anos, e seu potencial de aplicação na 

aquicultura tem despertado crescente interesse devido às suas características sustentáveis. Pensando 

em preservação de recursos e vantagens econômicas, os bioflocos se mostram promissores dentro do 

mercado. Sua utilização diminui a necessidade de renovação frequente de água e pesquisas indicam 

que sua aplicação pode permitir uma maior densidade populacional em um mesmo tanque sem 

comprometer diretamente o desempenho zootécnico dos animais (BROL et al. 2017). 

 A formação dos bioflocos ocorre através de processos eletrostáticos de atração e repulsão, 

que causam a junção das partículas em flocos. Os flocos são compostos por uma comunidade de 

microrganismos heterotróficos formados pela metabolização de fontes de carbono presentes na água.  

A escolha de uma fonte de carbono para a criação de bioflocos deve considerar características 

nutritivas e físico-químicas, que propiciem o desenvolvimento de flocos estáveis e bactérias 

apropriadas (CRAB, et al., 2012; LIMA, et al., 2018). A manipueira é um subproduto da indústria de 

processamento de mandioca, e se encaixa como possível fonte de carbono para o sistema de 

bioflocos. Sua utilização otimiza o aproveitamento de resíduos agroindustriais e reintroduz na cadeia 

produtiva um material que normalmente seria destinado a descarte, agregando valor a um subproduto 

e reforçando os princípios da economia circular. Embora seja uma fonte promissora, deve-se ter 

cautela com a utilização da manipueira devido a sua concentração de ácido cianídrico. Desta forma, 

esse projeto é uma continuação de trabalho direta que busca realizar uma análise da formação de 

bioflocos in vitro para o substrato, manipueira, e avaliar as qualidades e propriedades dos 

microrganismos obtidos. 

METODOLOGIA: 
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Toda a metodologia aplicada segue a mesma referenciada desde a prévia execução do projeto, 

sendo ela:  

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) 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) (Figura 1). 

​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. 

 

 

 

 

 

 

 
 

Tabela 1 - Protocolo água sintética adaptado 

Visconcin (2021) 
Tabela 2 - Variáveis independentes e níveis de variação que 

serão avaliados no Planejamento Experimental 2² 
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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.  

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 iniciado 
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 =
𝑀
𝑓
−𝑀

𝑖

𝑉

RESULTADOS E DISCUSSÃO: 

Com base nos testes realizados, foram obtidos valores de peso inicial e final da massa de cada 

frasco das bateladas, com análises contando com as variáveis de concentração de manipueira (5% e 

25% v/v)  e período da batelada (24 e 72 horas). Os dados coletados incluem massa inicial e final da 

coleta de resíduos de cada frasco, referente ao filtro e o cadinho juntos, além da análise de sólidos 

suspensos totais formados por cada combinação de tempo e concentração. 

A batelada intermediária (48 horas e 15% de manipueira) se destacou quando a quantidade de 

sólidos obtidos (0,6715 g e 0,8622 g), o que indica alta produtividade de bioflocos nessas condições. 

Em contrapartida a batelada de maior concentração e maior tempo (72 horas e 25% de manipueira) 
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apresentou resultado mediano, mas inferior ao da batelada intermediária, e a configuração de menor 

concentração e maior tempo (72 horas e 5% de manipueira) apresentou os valores mais baixos do 

teste. Esses resultados podem ser interpretados como, a baixa concentração pode ser insuficiente 

para suprir as necessidades adequadas para formar os flocos, e a contração muito alta pode não ter 

um aproveitamento completo pelo sistema. 

Os testes mesmo sendo executados em duplicata apresentaram diferenças na análise dos 

pesos entre os frascos da mesma batelada, que estão sendo investigados para descobrir a causa, e se 

necessário parte do experimento será repetido para consertar essas discrepâncias. 

Os resultados analisados até o momento demonstram o potencial da manipueira como 

substrato para a formação de bioflocos, em especial no ponto intermediário entre contração e tempo. 

Mas, é importante destacar que uma maior concentração de flocos não necessariamente significa 

melhor desempenho quando aplicado diretamente na aquicultura. Os dados sugerem que a condição 

intermediária pode ser a mais promissora, mas ainda é necessário aprofundar pesquisas para 

entender sua viabilidade e aplicabilidade. 

 
Tabela 4- Variáveis independentes e níveis de variação que serão avaliados no Planejamento Experimental 2². 

 
Tabela 5 - Resultados das bateladas realizadas 

 
Tabela 6 - Média de Sólidos Suspensos Totais por concentração x tempo. 

 

CONCLUSÕES: 

Em suma, a manipueira mostrou potencial positivo como possível substrato para a produção de 

bioflocos, com resultados promissores de condições intermediárias. As concentrações muito baixa ou 
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muito altas se demonstraram menos eficientes. A continuação da pesquisa pretende avaliar a 

produção e a aplicabilidade dos flocos. 
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