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1. INTRODUCAO

O crescimento continuo do volume de residuos gerados pela atividade
pesqueira estd associado a crescente demanda por produtos desse setor,
evidenciando a necessidade urgente de implementar medidas eficazes para o
tratamento e reaproveitamento dessas matérias-primas (PEREIRA et al., 2023).

Os biofertilizantes liquidos, produzidos a partir de residuos de pescado,
oferecem uma solucdo sustentavel para a agricultura moderna. O aproveitamento
de subprodutos da industria pesqueira (RIBEIRO 2005) ndo apenas diminui a
geracdo de residuos, mas também proporciona insumos agricolas ricos em
nutrientes (TAVARES et al., 2020).

A andlise da composicdo quimica e eficacia de biofertilizantes liquidos
produzido por processos de fermentagcdo € crucial para avaliar seu impacto na
agricultura, avaliar a viabilidade da producao de biofertilizante a partir de residuos
de pescado, utilizando a centrifugacdo para separar as fases e analisar suas
propriedades quimicas, visando encontrar uma solugcdo sustentavel para a gestédo
de residuos pesqueiros e promover a sustentabilidade ambiental (GONZALEZ
2021).

Objetivou-se analisar as composi¢ces quimicas e a eficacia de biofertilizante
liquido obtido a partir de residuos de pescado, por meio de fermentacao
anaerodbica. Visando avaliar a viabilidade de producédo e contribuir para a gestao
sustentavel dos residuos gerados pela atividade pesqueira.

2. METODOLOGIA

Para a realizacéo deste estudo, residuos de pescado, como cabecas, peles,
barbatanas, visceras e o0ssos, foram processados utilizando um triturador
desenvolvido especificamente para esta pesquisa. O equipamento foi projetado
com materiais de facil acesso, proporcionando uma polpa homogénea que foi
posteriormente armazenada para ser inserida no reator.

O reator anaerdbio consistiu em um recipiente hermeticamente fechado com
capacidade de 18 litros. Na tampa, foi instalado um motor acoplado a hélices tipo
ancora, que realizava a agitacdo do sistema uma vez ao dia, a uma rotacao de 2
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rpm. Para permitir a liberagdo dos gases gerados durante a fermentagcao, adaptou-
se uma mangueira com valvula de controle conectada a uma garrafa plastica de 2
litros. Na base da garrafa, foi inserida uma agulha para criar um sistema de
gotejamento, que permitiu a medi¢cdo do volume de gas produzido por meio do
meétodo de deslocamento de volume de agua com uma proveta graduada (VEIGA
et al., 1990).

O processo fermentativo anaerdbio (T1) foi realizado misturando os residuos
de pescado com agua destilada na propor¢cdo adequada e um acelerador de
fermentacédo. O experimento foi conduzido a temperatura ambiente durante 30 dias.
No 15° dia, retirou-se uma porcao de 1 litro da mistura para analise. As amostras
foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos, resultando na separacao de quatro
fases distintas do biofertilizante liquido, as quais foram numeradas para fins de
identificacao.

Ao final do experimento, amostras das quatro fases foram submetidas a
andlises fisico-quimicas, como pH, teor de umidade, 6leos e graxas, carbono
organico, nitrogénio total e fésforo. O teor de umidade foi determinado pelo método
gravimétrico, que envolveu a pesagem de aproximadamente 20 g da amostra
fermentada, antes e apds a secagem em estufa a 70 °C por 48 horas (KNICKER
2011). Para a quantificacdo de 6leos e graxas, utilizou-se o0 método Soxhlet com 5
g da amostra e 200 mL de n-hexano, com extracdo a 75 °C por 4 horas.

O carbono organico foi medido por oxidacdo quimica, onde 0,2000 g da
amostra foram tratadas com dicromato de potassio e acido sulfurico, seguidos por
titulacdo com sulfato ferroso até a mudanca de cor (SILVA, 2009). O nitrogénio total
foi determinado pelo método Kjeldahl, envolvendo digestdo da amostra e posterior
destilacao e titulacdo para quantificacdo (TEDESCO, 1995). A quantificacdo de
fésforo foi realizada por espectrofotometria, apés digestdo da amostra e tratamento
com molibdato de aménio, com leitura a 470 nm.

A determinacdo do nitrogénio total foi realizada pelo método Kjeldahl.
Inicialmente, 0,2000 g da amostra fermentada foi colocada em tubos de digestéo,
juntamente com 1 mL de peréxido de hidrogénio (H,O,) a 30%, 2 mL de acido
sulftrico concentrado (H,SO,) a 96% e 0,7 g de catalisadores. Os tubos foram
aguecidos a 100 °C por 30 minutos, aumentando a temperatura gradualmente até
380 °C por 2 horas, até a solu¢do adquirir uma coloragédo azul-esverdeada.

Apbs a digestao, o processo de destilacdo foi realizado adicionando 10 mL de
hidroxido de sodio (NaOH) 10 N a amostra. Um erlenmeyer com 15 mL de &cido
borico (HzBO3) 2% e 3 gotas de indicador misto foi acoplado ao equipamento.
Durante a destilagdo, a solugcdo adquiriu coloracdo amarelada, indicando a
formacéo de borato de amonio (NH,H,BOs). A titulagcéo foi feita com acido sulfurico
diluido (H,SO,) 0,025 N, observando-se a mudanca de cor de amarela para rosea,
gue determinou o teor de nitrogénio total na amostra (TEDESCO, 1995).

A determinacdo de foésforo (P) foi realizada por espectrofotometria apoés
digestao, conforme metodologia adaptada de Tedesco (1995) e FERRARI 2022.
Aproximadamente 0,2000 g da amostra foi pesada em tubo digestor, adicionando-
se 1 mL de perodxido de hidrogénio (H,0O,) 30%, 2 mL de acido sulfurico p.a. e 0,7
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g de reagente de digestdo. A amostra foi aquecida a 160 °C para evaporar a agua,
e a temperatura foi aumentada para 350 °C por 1 hora, até a solucdo adquirir
coloracdo amarelo-esverdeada. A amostra digerida foi transferida para um balédo
volumétrico de 50 mL, completando-se com agua destilada. Apés homogeneizacéao,
uma aliquota de 1 mL foi transferida para um tubo de ensaio, seguida da adicéo de
2 mL de agua destilada e 3 mL de solucdo de molibdato de aménio
[(NH4)sM0,0,,4-4H,0]. ApOs adicdo de 3 gotas da solucdo P-C, a leitura foi
realizada no espectrofotdmetro UV-Vis a 470 nm, e o teor de fosforo foi calculado
a partir de uma curva de calibracéo obtida previamente.

Todas as analises foram realizadas em triplicata, e os procedimentos
laboratoriais foram conduzidos sob capela de exaustdo adequada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados evidenciam as variacdes quantitativas nas caracteristicas
qguimicas do biofertilizante produzido a partir de residuos de pescado utilizando o
processo de fermentacado (T1). A analise mostra que, entre o periodo de 15 e 30
dias, houve variacdes significativas nos niveis de pH, umidade, 6leo e graxas,
fésforo, carbono organico e nitrogénio total (Tabela 1).

T1 15 dias
PARAMETROS 1°F 2°F 3°F 4°F
Potencial hidrogenibénico — pH 6,89 + 0,08 6,80+0,02 | 6,75+0,06 | 6,69+0,10
Umidade (%) 1161+042 | 961+183 |16,61+3,11| 1280+£0,42
Oleo e graxos (%) 2,09 + 0,05 228+0,18 | 195+0,05 | 1,16+0,61
Fosforo - P (%) 1,73 £ 0,27 1,38+0,02 | 1,18+0,12 | 1,33+0,02
Carbono orgénico - C. org. (%) 10,89 + 2,18 791+0,07 | 685+068 | 7,72+0,07
Nitrogénio Total Kjeldahl - NTK (%) | 3,43 + 0,04 2,87+035 | 416+0,56 | 3,31+0,04
Carbono/Nitrogénio - C/N 3,27+0,44 276+0,15 | 165+063 | 2,33+0,15
T1 30 dias
PARAMETROS 1°F 2°F 3°F 4°F
Potencial hidrogenibnico - pH 6,60 + 0,10 6,47+0,01 | 645+001 | 6,26+0,14
Umidade (%) 1366+168 | 20,16+2,91 |1842+5,97| 12,69+2,37
Oleo e graxos (%) 2,00 + 0,07 219+021 | 180+0,07 | 1,16+0,52
Fosforo - P (%) 1,67 +0,01 159+0,06 | 1,69+0,01 | 1,75+0,05
Carbono orgéanico - C. org. (%) 10,72 + 1,58 949+0,71 | 749+£0,71 | 6,10+1,68
Nitrogénio Total Kjeldahl - NTK (%) | 3,72 + 0,25 3,59+0,00 | 2,80+0,00 | 3,59 +0,00
Carbono/Nitrogénio - C/N 2,88+0,16 2,64+001 | 267+£0,01 | 2,33£0,15

Tabela 1. Parametros da caracterizacao das fases da amostra ap0s a centrifugacao da

fermentacao (T1). Valores referentes a média sdo seguidos de resultados de desvio padrao.
Fonte: Autores.

4. CONCLUSOES

Os resultados demonstram a importancia de ajustar os parametros de
producdo e a concentracdo de aplicacdo do biofertilizante, com o objetivo de
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maximizar sua eficiéncia e minimizar potenciais impactos negativos no meio
ambiente e nas culturas. A variabilidade nas caracteristicas quimicas do
biofertilizante ao longo do tempo indica que a maturacdo e as condi¢cdes de
fermentacdo sdo fatores cruciais para a qualidade final do produto. Assim, é
fundamental que pesquisas futuras se concentrem na otimizacéo dos processos de
fermentacdo e na elaboragdo de protocolos de aplicagdo que garantam a
seguranca e a eficicia do biofertilizante derivado de residuos de pescado.
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