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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo produzir 4gua superoxigenada, quimicamente estavel,
com peroxido de hidrogénio para uso emergencial em tanques de aquicultura. Vinte e quatro
galdes de 12 L receberam, cada um, 10 L de 4gua doce limpa. Os galdes do grupo-controle
ndo receberam nenhuma aplicagdo de perdxido de hidrogénio 35% p.a. (P35). Os galdes dos
grupos experimentais receberam uma aplicacdo unica de P35, no inicio do trabalho, em
diferentes dosagens: 2,0 mL P35 L' e 4,0 mL P35 L"!. Apds a aplicagdo do produto na agua,
os galdes foram mantidos hermeticamente fechados, sendo que metade dos galdes foram
abertos periodicamente, por ocasido das amostragens experimentais (galdes manipulados), e
metade dos galdes somente foram abertos nos dias 15 e 28 (galdes ndo manipulados).
Determinacdes de temperatura, pH e concentragao de O> dissolvido na dgua foram realizadas
em todos os galdes manipulados, a cada dois dias, nos primeiros 15 dias, e a cada 3-4 dias,
do 16° ao 28° dia. Concluiu-se que € possivel preparar agua superoxigenada quimicamente
estabilizada para uso emergencial em tanques de aquicultura pela aplicagdo de 2,0 mL L
de peroxido de hidrogénio 35% p.a, em agua doce limpa. Apos o preparo, deve-se respeitar
uma caréncia minima de trés dias para uso da agua superoxigenada. Concentragdes
dissolvidas de O superiores a 15 mg L! poderdo ser mantidas por no minimo 28 dias, caso
a vedacao dos galdes contendo dgua oxigenada seja apropriada.

Palavras-chaves: Piscicultura, carcinicultura, qualidade de agua.

ABSTRACT

The present work aimed at producing chemically stable super oxygenated water with
hydrogen peroxide for emergency use in aquaculture tanks. Twenty-four gallons of 12-L
each received 10 L of clean freshwater. The control group gallons did not receive any
application of hydrogen peroxide 35% p.a. (P35). The experimental group gallons received
one single application of P35 at the beginning, in different levels: 2.0 mL P35 L' and 4.0
mL P35 L. After product applications, the gallons were kept hermetically locked, but half
of the gallons were periodically unlocked to take water samples (manipulated gallons), and
half were unlocked only at the day 15 and 28 (unmanipulated gallons). Measuring of
temperature, pH and dissolved O, were carried out in all manipulated gallons every two
days, in the first 15 days, and every 3-4 days from the 16™ to the 28" day. It was concluded
that it is possible to prepare chemically stable super oxygenated water for emergency use in
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aquaculture tanks by applying 2.0 mL L™ of hydrogen peroxide 35% p.a in clear freshwater.
A minimal period of three days must be observed before using the super oxygenated water.
Concentrations of dissolved O higher than 15 mg L' could be obtained for at least 28 days
if the water gallons are properly locked up.

Key words: Fish culture, shrimp culture, water quality.

INTRODUCAO

Um dos problemas recorrentes enfrentados pelas larviculturas, laboratorios e
bercarios de peixes e camardes cultivados ¢ a suspensdo temporaria no fornecimento de ar
forgado, por falta de energia elétrica. Embora a solugdo mais objetiva para essa questao seja
o acionamento de geradores, o alto custo desses equipamentos restringe seu uso aos grandes
laboratérios e produtores. Como as densidades de estocagem empregadas naquelas unidades
sdo muito elevadas, principalmente em sistemas superintensivos, tal como em tanques BFT,
grandes mortalidades e prejuizos financeiros poderdo ocorrer poucas horas apds a
interrupcao da aeracao mecanica da agua (MAHANAND e PANDEY, 2019).

Uma solugao de baixo custo para o problema da suspensao temporaria da aeragao
suplementar de tanques de aquicultura ¢ a oxigena¢ao quimica da agua (TAYLOR e ROSS,
1988). Com essa finalidade, o produto mais conhecido e disponivel no mercado ¢ o perdxido
de hidrogénio (H207). Quando aplicado na agua, o H>O; se decompde rapidamente em
produtos atoxicos aos animais cultivados, como pode ser visto na reacdo a seguir: 2H,02 —
2H>0 + Oz (ARVIN e PEDERSEN, 2015). O peroxido de hidrogénio, portanto, ao liberar
0, dissolvido para agua, pode ser eficazmente empregado como fonte emergencial de O,. E
comum o uso eventual de H>O, em tanques de transporte de alevinos e pos-larvas de peixe
e camardao (TAYLOR e ROSS, 1988). Entretanto, o uso mais frequente do peréxido de
hidrogénio em aquicultura ¢ como desinfetante, por conta de seu elevado poder bactericida
e fungicida (PEDERSEN e PEDERSEN, 2012).

Poucos trabalhos foram realizados até o momento sobre o uso do peréxido de
hidrogénio, como fonte emergencial de O, para dgua, em tanques de produgdo de peixes e
camardes. Lima et al. (2012) avaliaram o uso do H>O; em tanques de producdo de camarao
marinho, Litopenaeus vannamei, tendo concluido que o perdxido de hidrogénio pode ser
utilizado como fonte emergencial de O, para tanques de carcinicultura e que haveria a
necessidade de reaplicar o produto na 4gua a cada 2 a 3 h, para manutengdo do O2 em niveis
desejaveis. Esses autores aplicaram 10 mL de peroxido de hidrogénio a 50% por m? de 4gua
(5§ mL H2O2 m™). Furtado ef al. (2014), realizaram estudo com o objetivo de determinar as
concentragdes letais e seguras de peroxido de hidrogénio, como fonte emergencial de Oz, em
tanques BFT de L. vannamei. Esses autores concluiram que € possivel aplicar até 29 mL
H>0, m, sem a ocorréncia de mortalidade de camardes. Logo, a recomendacao de Furtado
et al. (2014), para aplicacao do perdxido de hidrogénio na dgua, ¢ quase seis vezes maior
que a de Lima et al (2012), para a mesma espécie animal. Essa diferenca se deveu
provavelmente as especificidades dos sistemas de cultivo empregados em cada caso,
especialmente quanto as concentracdes de matéria organica e compostos reduzidos na agua,
tais como amonia e gas sulfidrico. Depreende-se disso que, em alguns casos, a recomendacao
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de Lima et al. (2012) podera ser insuficiente e, em outros casos, a recomendagao de Furtado
et al. (2014) podera ser excessiva. Na primeira situagdo, os efeitos esperados da aplicagdo
do perdxido de hidrogénio sobre a concentracao de O; dissolvido seriam decepcionantes. No
ultimo, a superdosagem de H>O» estressaria os animais cultivados, podendo, inclusive,
causar mortalidades generalizadas.

O H202, quando aplicado diretamente no tanque de criagdo, ja povoado com 0s
animais, deve ser usado com extrema cautela, em solucdes bastante diluidas (RUSSO et al.,
2007). Uma alternativa mais segura para uso do H>O; na aquicultura, que ainda nao havia
sido avaliada pela ciéncia, ¢ a aplicacdo de superdosagens de perdxido de hidrogénio em
agua desprovida de organismos aquaticos, em etapa prévia ao ciclo de producdo. Apds a
aplicacdo do H2O2 na 4gua, aguardar-se-ia algum tempo para estabiliza¢cdo quimica da agua,
antes do seu uso em situagdes emergenciais. O presente trabalho teve por objetivo produzir
agua superoxigenada, quimicamente estavel, com megadoses de perdxido de hidrogénio,
para uso emergencial em tanques de aquicultura.

MATERIAL E METODOS

Delineamento experimental

O trabalho foi realizado na sala indoor do Laboratorio de Ciéncia e Tecnologia
Aquicola — LCTA, unidade de pesquisa pertencente ao Departamento de Engenharia de
Pesca, do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal do Ceard (Campus
Universitario do Pici, Fortaleza, Ceard). Vinte e quatro galdes plasticos de 12 litros
receberam, cada um, 10 litros de agua doce limpa (torneira). Nesse teste, seis grupos de
observacgao foram constituidos, sendo dois controles e quatro experimentais, cada um com
quatro repetigdes (Tab. 01).

Tabela 01: Delineamento experimental.

Apli’ca.(;ﬁo de Aplicacio de . ~
Tratamento  Fungfio -pEI'Oi(l(-lO de H202na agua Manip ulflg:ao
hidrogénio 35% 3 do galao
(mL L) (mL m~)
1 controle 0,0 - sim
2 experimental 2,0 700 sim
3 experimental 4,0 1400 sim
4 controle 0,0 - nao
5 experimental 2,0 700 nao
6 experimental 4,0 1400 nao

Os galdes do grupo-controle nao receberam nenhuma aplicacdo de “peroxido de
hidrogénio 35% p.a.” (Neon Comercial Ltda, Suzano, SP), que ¢ uma solugdo aquosa de
H>0,, contendo 35 mL de H»O: por 100 mL de solugdo (130 volumes). Esse produto
comercial foi designado no presente trabalho como “P35” para diferenciar do composto
quimico, H20». Os galdes dos grupos experimentais receberam uma aplicagao unica de P35,
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no inicio do trabalho, em diferentes dosagens, a saber: 20,0 mL e 40,0 mL de P35 por galao,
correspondendo a 2,0 mL P35 L' (0,70 mL H,0> L™ ou 700 mL H20, m>) e 4,0 mL P35 L-
(1,40 mL H20, L™ ou 1400 mL H,O, m™), respectivamente (Tab. 01). Apos a aplicagio do
produto na 4agua, os galdes foram mantidos hermeticamente fechados, sendo que metade dos
galdes foram abertos periodicamente, por ocasido das amostragens experimentais (galdes
manipulados), e metade dos galdes somente foram abertos nos dias 15, metade do periodo
experimental, e 28, ultimo dia (galdes nao manipulados; Tab. 01).

Determinacées fisico-quimicas

Determinacdes periddicas da temperatura (termometro espeto digital), pH (medidor
de pH mPA210, MS Tecnopon, Piracicaba, SP) e concentragdao de O dissolvido (oximetro
YSI 55, Yellow Springs, EUA) na dgua foram realizadas em todos os galdes manipulados, a
cada dois dias, nos primeiros 15 dias, e a cada 3-4 dias, do 16° ao 28° dia. Com a temperatura
e concentracdo de O dissolvido na agua, calculou-se o percentual de saturacdo de O»
(BOYD e TUCKER, 1998). Nos galdes nao-manipulados, foram realizadas as mesmas
determinagdes fisico-quimicas, mas somente nos dias 0, 15 e 28, ap6s a aplica¢dao do produto
na agua.

Analise Estatistica

Os resultados foram submetidos a estatistica descritiva para obtencdo de média,
desvio-padrao, coeficiente de variagao e valores de maximo e minimo. O teste ¢ de Student
foi utilizado para comparar as médias, em um mesmo tempo, entre galdes manipulados e
ndo-manipulados. Analise de varidancia (ANOVA) unifatorial, para experimentos
inteiramente casualizados, foi aplicada aos resultados de Oz e % de saturacdo de O; para
comparar as diferentes dosagens de H>O» entre si, em um mesmo tempo. As alteragdes nas
concentragdes de Oz, nas dosagens de 0,0 e 2,0 mL L', foram comparadas, ao longo do
tempo, através da ANOVA unifatorial com medidas repetidas. As médias foram
comparadas, duas a duas, quando havia diferenca significativa entre elas, pelo teste de Tukey
ou Holm-Sidak. O nivel de significancia de 5% foi adotado em todos os testes. O software
SigmaPlot 12.0 foi utilizado na anélise estatistica dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A concentracdo inicial de O> dissolvido na agua dos galdes, isto €, antes da
aplicagdo de P35, variou entre 6,9 — 7,0 mg L' (Tab. 02), com correspondente percentual de
saturagdo da dgua com O: entre 86,2 — 87,5% (Tab. 03). Vinte e quatro horas apds a aplicagdo
de P35, as concentragdes de O se elevaram fortemente nas duas dosagens avaliadas (2,0 e
4,0 mL L), ultrapassando 20 mg L' ou 250% de saturagdo, nos tltimos galdes. A
concentracdo de O; nos galdes que nao receberam aplicacdo de P35 ndo sofreu variagdes
significativas ao longo do tempo, mantendo-se estavel em 6,9+0,1 mg L.

Embora a capacidade do perdxido de hidrogénio em liberar O, para agua seja
notdria (ARVIN e PEDERSEN, 2015), poucos trabalhos foram realizados até o momento
sobre o uso seguro do H202, como fonte emergencial de Oz para tanques de aquicultura
(TAYLOR e ROSS, 1988). Por considerar a toxicidade do peréxido de hidrogénio para os
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animais aquaticos, Taylor e Ross (1988) sugeriram a aplicacdo do H>O> em tanques em
separado das unidades com peixes. Com a finalidade de prover Oz de forma emergencial,
podem ser citados apenas os trabalhos realizados por Lima et al. (2012) e Furtado et al.
(2014). A grande maioria dos trabalhos abordou o uso do peréxido de hidrogénio como
desinfetante na aquicultura (AVENDANO-HERRERA et al, 2006; PEDERSEN e
PEDERSEN, 2012; MOHAMMED e ARIAS, 2015; HODKOVICOVA et al., 2019). Essa
questdo ¢ relevante porque a aplicagao de H>O», diretamente no tanque de criacdao, pode
causar lesdes graves aos animais cultivados (RUSSO et al., 2007; ROQUE et al., 2010).

Tabela 02: Concentragdo de O, dissolvido na 4gua, em mg L', apés uma tnica aplicagio
de peroxido de hidrogénio 35% (P35), em diferentes dosagens.

Aplicacdo P35 (mL L)
Dia 0,0 2,0 4,0 P
MP NMP! MP NMP MP NMP

0 6,9+0,1  7,0£0,0  7,0+0,0 6,9+0,1 7,0£0,1 7,0+0,0 ns?

1 6,8+0,1 - 14,2 +0,2 - >20° - -

3 7,0£0,1 - 17,3+0,6 - >20 - -

5 6,9£0,1 - 17,0+0,5 - >20 - -

7 7,0£0,0 - 16,4+0,8 - >20 - -

9 7,0+0,0 - 15,4+0,7 - >20 - -
11 6,8+0,0 - 14,6+0,8 - >20 - -
13 6,9+0,1 - 13,8+0,9 - >20 - -
15 6,9+0,0 6,9£0,0 13,6£0,7* 15,6+0,3%* >20 >20 -
18  6,9+0,0 - 13,0+0,6 - >20 - -
21 6,9+0,0° - 12,7+0,5" - 19,2+0,2% - <0,001
24 6,8+0,1° - 11,6+0,3° - 17,9+0,3 - <0,001

28  6,9+0,0c  6,9+0,1¢ 11,6+0,5° 11,8+0,5% 16,7£0,2** 19,1+0,6** <0,001

10s galdes nao-manipulados permaneceram fechados apds as observacdes iniciais (dia 0), somente sendo
reabertos nos dias 15 e 28 (final); 2Ndo-significativo (p>0,05); *Concentragdes de O, dissolvido na adgua
acima de 20 mg L' ultrapassaram a capacidade de leitura do equipamento (medidor de O, dissolvido YSI
55); “Em uma mesma dosagem e dia, par de médias com asteriscos sdo significativamente diferentes entre si
pelo teste ¢ de Student; >’Em um mesmo dia, médias com distintas letras minusculas e maiusculas sdo
significativamente diferentes entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0,05), para os galdes manipulados e nio-
manipulados, respectivamente.

Obs.: Os galdes experimentais foram manipulados (MP) ou ndo (NMP), durante o periodo de observacdo
(médiatd.p.; n=4).

Nos galdes que receberam 2,0 mL L' de P35, o pico de O2 dissolvido na 4gua foi
observado trés dias apds a aplicagdo, quando a concentragio de O, superou 17,0 mg L', A
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partir dai, a concentracdo de O> comecou a cair, sendo significativamente menor quatro dias
apas, isto €, no 7° dia ap6s a aplicagdo (Tab. 04). Esse resultado sugere que a estabilizagdo
quimica da 4gua, apds a aplicagdo do peréxido de hidrogénio em 2,0 mL L', aconteceu
somente apos trés dias de sua aplicagdo. Logo, a agua superoxigenada, produzida pela
aplica¢io de 2 mL L! de P35, somente teria alcangado a estabilidade quimica, sendo segura
para uso em tanques de aquicultura ja povoados, apos trés dias de seu preparo.

Tabela 03: Percentual de saturagdo de O dissolvido na dgua, ap6s uma unica aplicagdo de
peroxido de hidrogénio a 35% (P35), em diferentes dosagens. Os galdes experimentais foram
manipulados (MP) ou ndo (NMP) durante o periodo de observagao (média+d.p.; n=4).

Aplicacdo P35 (mL L)
Dia 0,0 2,0 4,0 P
MP NMP! MP NMP MP NMP

0 86,2+1 87,50 87,5+0 86,2+1 87,5+1 87,50 ns?

1 85,0+1 - 177,5+£2 - >250° - -

3 87,5+1 - 216,0+7 - >250 - -

5 86,2+1 - 212,546 - >250 - -

7 87,5+0 - 205,010 - >250 - -

9 87,50 - 192,548 - >250 - -
11 85,00 - 182,5+10 - >250 - -
13 86,2+1 - 172,5+11 - >250 - -
15 86,240 86,240 170,0+£8* 195,0+4%4 >250 >250 -
18 86,240 - 162,5+7 - >250 - -
21  86,2+0° - 158,76 b - 240,0+2% - <0,001
24 85,0+£1¢ - 145,04 b - 223,7+42 - <0,001

28 86,20  86,2£1¢  145,0£6 b 147,568  208,7+2%*% 238,7+74*  <0,001

!0s galdes ndo-manipulados permaneceram fechados apds as observagdes iniciais (dia 0), somente sendo
reabertos nos dias 15 e 28 (final); 2 Ndo-significativo (p>0,05); * Percentuais de saturagdo de O, dissolvido
na agua acima de 250% ultrapassaram a capacidade de leitura do equipamento (medidor de O, dissolvido
YSI); “Em uma mesma dosagem e dia, par de médias com asteriscos so significativamente diferentes entre
si pelo teste ¢ de Student; ’Em um mesmo dia, médias com distintas letras mintsculas e maitsculas sdo
significativamente diferentes entre si pelo teste de Holm-Sidak (p<0,05), para os galdes manipulados e néo-
manipulados, respectivamente.

Desse modo, a agua superoxigenada deveria ser preparada e estocada com uma
antecedéncia minima de trés dias, do inicio do ciclo de produgao, para eventual uso ao longo
do cultivo. No ultimo dia de monitoramento, isto €, no 28° dia apds a aplicacdo de P35,
embora houvesse bem menos O; na dgua do que no dia de pico, ainda havia mais O> do que
no dia inicial (p<0,05). Caso a vedacdo da boca dos galdes experimentais fosse melhor, as
concentragdes finais de Oz dissolvido na agua estariam proximas a maxima possivel, na
dosagem de aplicagdo empregada. Nesse caso, a concentragdo final de O dissolvido na 4gua
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estaria proximo a 17,0 mg L, e ndo 11,6 mg L' como foi observado nos galdes que
receberam a aplica¢do de 2 mL P35 L.

Tabela 04: Concentracdo de O, dissolvido na 4gua, em mg L', apés uma tnica aplicagio
de peroxido de hidrogénio 35% (P35), em galdes manipulados.

Dia apés Aplicag¢io P35' (mL L)
a aplicac¢ao 0,0 2,0 4,02
0 6,9+0,1 7,0£0,0! 7,0+0,1¢
1 6,8+0,1 14,2+0,2% -
3 7,0+0,1 17,3+0,6° -
5 6,9+0,1 17,0£0,5% -
7 7,0+0,0 16,4+0,8° -
9 7,0+0,0 15,4+0,7° -
11 6,8+0,0 14,6+0,8¢ -
13 6,9+0,1 13,8+0,9¢F -
15 6,9+0,0 13,6+0,7¢F -
18 6,9+0,0 13,0+0,6% -
21 6,9+0,0 12,7+0,5¢ 19,2+0,2°
24 6,8+0,1 11,6+0,3" 17,9+0,3°
28 6,9+0,0 11,6+0,5" 16,7+0,2°

'Médias, em uma mesma coluna, com letras distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de
Holm-Sidak (p<0,05). Auséncia de letras indica que as diferengas existentes entre as médias ndo sdo
significativas. ?Os resultados para os dias 1 — 18 ndio estdo disponiveis porque as concentragdes de O, dissolvido

na agua ultrapassaram o limite de leitura do equipamento (>20 mg L"). Média+d.p. (n=4).

Nos galdes que receberam 4,0 mL L' de P35, somente foi possivel registrar as
concentragdes de O a partir do 21° dia, ap6és a aplicagdo do produto na agua. Nos dias
anteriores, as concentragdoes de O; dissolvido na dgua ultrapassaram o limite de leitura do
equipamento, que é igual a 20 mg L. Nesses galdes, as concentragdes de O dissolvido na
agua decresceram de modo significativo a partir do 21° dia apds a aplicagdao do produto. No
final, isto é, no 28° dia de monitoramento, havia menos O> na dgua do que nos dias
anteriores, dias 21 e 24 (p<0,05; Tab. 04), porém mais do que o observado no dia inicial.
Embora ndo tenha sido possivel determinar a concentracdo maxima de Oz nos galdes que
receberam a aplicacio de 4 mL P35 L', esse valor (>20 mg L) superou a maior
concentragio de O observada nos galdes com aplicagdo de 2 mL P35 L' (17,3 mg L'). Ao
final, mesmo tendo havido escape de O para atmosfera, ainda havia 16,7+0,2 mg Oz L',
nos galdes com aplicacdo de 4 mL L', contra apenas 11,6+0,5 mg O, L*!, nas unidades que
receberam 2,0 mL L. Logo, a dosagem de 4,0 mL P35 L"! foi mais efetiva na producdo de
4dgua superoxigenada, do que a dosagem de 2,0 mL L.

Entretanto, como ndo foi possivel se registrar as concentracdes de Oz dissolvido na
dgua, na aplicacdo de 4,0 mL L', entre os dias 1 a 18, ndo se conseguiu determinar o
momento a partir do qual a dgua superoxigenada se tornou quimicamente estabilizada.
Semelhante ao ocorrido nos galdes com aplicagio de 2 mL P35 L', as concentragdes de O
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dissolvido na agua seriam ainda maiores caso a vedagdo dos galdes fosse melhor ou nao
houvesse manipulagdo das unidades. Tal suposicdo foi confirmada nos galdes ‘“nio-
manipulados” que receberam a aplicagdo de 4,0 mL L', nos quais a concentracio final de
O; dissolvido na agua chegou a 19,1+0,6 mg L' ou quase 240% de saturacio.

As dosagens de aplicacao de H>O», utilizadas no presente trabalho, isto ¢, 2,0 mL
P35 L' e 4,0 mL P35 L' corresponderam as aplicagdes de 700 mL H2O, m™ e 1400 mL
H,02 m>, respectivamente (Tab. 01). Essas dosagens de aplicacio sio muitas vezes
superiores as recomendadas por Lima et al. (2012), 5 mL H,O, m?, e por Furtado et al.
(2014), 29 mL H>0, m™. Logo, aplica¢des de 700 mL H,02 m™ e 1400 mL H,0> m™ podem
ser consideradas megadoses de perdxido de hidrogénio.

A manipulagdo, ou seja, a abertura dos galdes interferiu negativamente na
concentragdo de O dissolvido na dgua e, consequentemente, no percentual de saturagdo da
dgua com Oz. No 15° dia apds a aplicagio de P35, na dosagem de 2,0 mL L', havia
significativamente mais O, nos galdes nao manipulados. Nesses galdes, entretanto, as
concentragoes finais de O> (dia 28), assim como os percentuais de saturagao, nao diferiram
entre os galdes nao-manipulados e manipulados (p>0,05; Tabs. 02 ¢ 03). A manipulagao dos
galdes, ou seja, a remog¢ao das tampas foi necessaria para realizar as leituras periddicas de
O2 dissolvido, temperatura e pH da 4gua. Em uma situagao real, isto é, ndo experimental, os
galdes contendo a dgua superoxigenada permaneceriam lacrados até o momento do uso.
Portanto, os resultados obtidos nos galdes nao-manipulados refletem melhor as alteragdes
esperadas nas concentragdes de O» dissolvido na dgua, em situagdes concretas. Nao obstante,
espera-se uma redugdo expressiva na concentracao de O da agua superoxigenada, quando
armazenada em recipientes ndo devidamente lacrados, independentemente da manipulacao
do galdao. Como as aguas supersaturadas perdem espontaneamente O» para atmosfera (LI et
al., 2013), havera, de modo inevitavel, uma pressdo para escape de O dissolvido em aguas
superoxigenadas. Logo, somente a vedagdo perfeita da boca do recipiente poderia impedir
que o Oz dissolvido em 4guas supersaturadas seja perdido para atmosfera.

O pH da agua, apds a aplicagdo de P35, sofreu leve, mas significativa queda, em
relagdo ao pH observado nos galdes que ndo receberam a aplicagdo do produto. Ao final, os
valores de pH da 4gua nos galdes com P35 (2,0 e 4,0 mL L") e sem P35 foram iguais a
7,69+0,07 e 8,02+0,01, respectivamente (Fig. 01; p<0,05). O peroxido de hidrogénio 35%
p-a., quando puro, ¢ uma solugdo extremamente acida (pH=1,0 — 3,5). Entretanto, as
dosagens de aplicacdo de P35 na agua, utilizadas no presente trabalho, foram muito diluidas,
a saber: 500 e 250 vezes para as aplicacdes de 2 e 4 mL L™, respectivamente. Com isso, o
efeito acidificante do produto no volume receptor de agua foi minimo, incapaz de afastar o
pH da 4gua da faixa moderadamente alcalina. Além disso, os volumes de 4gua nos quais se
fez a aplicacdo do peroxido de hidrogénio estavam desprovidos de animais aquaticos.

Apesar de sua inegavel capacidade para oxigenar a agua, o uso rotineiro do peroxido
de hidrogénio na aquicultura pode ser problematico por conta de seu alto poder oxidante
(SINHA et al., 2020). Manipulagdes constantes de perdxido de hidrogénio podem causar
graves acidentes no pessoal do laboratdrio. Atualmente, existe uma alternativa mais segura
ao perdxido de hidrogénio, que ¢ o percarbonato de s6dio (2Na,C0O3.3H20.). O percarbonato
de sodio, ao ser aplicado na 4gua, libera prontamente Na®, CO32 ¢ H20,. Por ser um produto
granulado, o percarbonato de sddio ¢ mais seguro e facil de manusear que a solucdo de
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peréxido de hidrogénio. O percarbonato de sédio, entretanto, pode elevar muito o pH da
agua, podendo estressar ou, até mesmo, matar os organismos cultivados. Esse risco ¢
especialmente elevado em tanques que apresentam concentragdes elevadas de amonia na
agua (PEDERSEN e PEDERSEN, 2012).
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Figura 01: Medidas do pH da agua ap6s uma tunica aplicagao de perdxido de hidrogénio a
35%, em diferentes dosagens (0.0; 2.0 e 4.0 mL L''; n=4). Obs.: No tltimo dia de monitoramento,
médias com letras distintas sdo significativamente diferentes entre si pelo teste de Tukey (p<0.05).

CONCLUSOES

Agua superoxigenada quimicamente estabilizada, para uso emergencial em tanques
de aquicultura, podera ser preparada pela aplicacdo de 2,0 mL L! de perdxido de hidrogénio
35% p.a., em agua doce limpa. Apds o preparo, um tempo minimo de caréncia de trés dias
devera ser respeitado para uso da dgua superoxigenada nos tanques de criagdo. Embora a
aplicagdo de 4,0 mL L' de peroxido de hidrogénio tenha levado a concentragdes de O
dissolvido na 4gua ainda maiores, a falta de observac¢ao do tempo de estabilizacdo quimica
impossibilita seu uso com seguranca. Concentracoes de O> dissolvido superiores a 15 mg L
! (saturagido O, > 200%) poderdo ser mantidas por, no minimo, 28 dias, caso a vedagdo dos
galdes contendo a dgua superoxigenada seja apropriada.
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