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Editorial

Jorge Reis
Subinspector-geral da ASAE

Nos passados dias 5 de Novembro e 13 de Dezembro, a ASAE realizou dois seminarios cientificos

subordinados aos temas “Os riscos alimentares em Portugal e na Europa” e “Riscos associados a novos
consumos”, respectivamente.

No Semindrio “Os riscos alimentares em Portugal e na Europa” pretendeu-se dar a conhecer, por um
lado, a importéncia que a EFSA - Autoridade Europeia de Seguranga Alimentar adquiriu nos seus 10 anos
de existéncia, bem como a articulacdo existente entre a ASAE, as suas congéneres europeias e,
especialmente, demonstrar a importancia da vertente de avaliacdo de risco e dos planos de controlo
oficial enquanto pilares fundamentais de uma actividade integrada e sustentada da ASAE, com base nos
resultados obtidos no Plano Nacional de Colheita de Amostras desde o ano de 2006.

Para esse efeito, para além da presenca de um responsavel da EFSA, foram levadas a cabo diversas
intervencGes por técnicos da Direcgao de Avaliacdo de Risco e do Laboratério de Seguranca Alimentar da

ASAE, que incidiram sobre a actividade da ASAE neste dominio e deram a conhecer as principais
valéncias e especificidade técnica do Laboratério.

No seminario “Riscos associados a novos consumos”, que contou com a presenca de varios oradores
convidados, pretendeu-se dar a conhecer as competéncias da ASAE no que respeita as vertentes de

avaliagdo e comunicacdao de risco, tendo-se dado especial énfase aos riscos associados as novas
tendéncias de consumo.

Pessoalmente, considero que a realizacdo de iniciativas desta natureza se reveste de extrema

importancia, uma vez que permite, por um lado, dar a conhecer os projectos cientificos em curso no
nosso pais e os dados que lhes estdo associados e, especialmente, incentiva os diversos stakeholders a
aprofundarem o seu relacionamento institucional e a estimularem a cooperacdo cientifica. Estas sinergias
entre os diversos organismos com competéncia técnica e cientifica em muito contribuem para a alocagéo

apropriada dos recursos disponiveis, bem como para uma melhor coordenagdo entre os diversos
programas de trabalho.
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Consumo de pescado em Portugal

Paulo Fernandes
ASAE/DACR

Dada a localizacdo geografica de Portugal junto ao
Oceano Atlantico, o consumo de peixe sempre te-
ve um papel importante na alimentagdo da popula-
¢do. O peixe terda sido consumido ao longo da
histéria fresco ou nas suas diversas formas de con-
servacdo: seco, salgado, fumado.

Segundo Flandrin (2001), o consumo dos paises
europeus é muito divergente, desempenhando a si-
tuacdo geografica um papel importante na determi-
nacdo do seu nivel. A Suica ou a Austria, por
exemplo, consumiam em 1938 ainda dez vezes me-
nos peixe do que Portugal ou a Suécia.?

Segundo Amorim Cruz (1994) a capitagdo de pes-
cado em Portugal sofreu entre 1985 e 1992 um au-
mento de 45% passando de 51 para 75 g por dia.
Ha que referir no entanto, que o consumo de pei-
xe na década de 60 era de 97 g por dia.?

Ao nivel mundial o consumo de peixe passou de
cerca de 24 g por pessoa por dia nos anos 60 pa-
ra cerca de 43 g por pessoa por dia em 1997.3

A tarefa de analisar o consumo alimentar em Portu-
gal apresenta diversas limitacdes e dificuldades
gue se devem essencialmente a inexisténcia de
um inquérito alimentar nacional actualizado.

A ferramenta de referéncia para a realizacdo de es-
tudos baseados nos dados do consumo alimentar
em Portugal, o Inquérito Alimentar Nacional, elabo-
rado pelo Instituto Nacional de Saude Dr. Ricardo
Jorge, data de 1980. Neste estudo a metodologia
utilizada para analisar o consumo alimentar foi o
registo alimentar de um dia. Em mais de 25 anos
os habitos alimentares terdo certamente mudado
quer devido a alteracdo das condigbes socioecond-
micas quer devido as condigbes politicas decorren-
tes da integracdo do pais na Unido Europeia.
Assim estes dados ndo poderdo ser utilizados com
seguranga para retratar o consumo de pescado
em Portugal. E, por iSso, necessario recorrer a ou-
tras ferramentas que possam constituir uma alter-

nativa a esta fonte de dados passivel de ser
utilizada.

A Balanca Alimentar Portuguesa, elaborada pelo
Instituto Nacional de Estatistica (INE), é um ins-
trumento analitico de Natureza estatistica, funda-
mental para o conhecimento da situagao
alimentar e nutricional, assumindo-se como um
quadro alimentar global, expresso em consumos
brutos médios diarios.

Devido a metodologia usada neste estudo, com
os dados a ndo serem obtidos a partir de inquéri-
to ao consumo mas através de calculos, é possi-
vel identificar duas limitacdes principais:

- O consumo calculado pode nao reflectir verda-
deiramente o consumo dos individuos que com-
pdem a populacdo;

- Um célculo de consumo pressup6e um consumo
médio que ndo tem em conta diferentes grupos
de populacdo nem diferentes padrées de consumo
gue os varios individuos possam apresentar.

Ou seja, os dados obtidos a partir desta fonte nao
nos permitem verificar a existéncia de consumos
alimentares que se desviem da média e tao-pou-
co quantifica-los. Serdo no entanto um reflexo do
consumo alimentar a escala nacional.

Tabela 1 - Consumo de pescado em Portugal

Categoria e pescado 1990 1996 2003

Pescado total

66 66,5 60,2
Peixe (fresco, refrigerado, congelado
oU em conserva) 43 40,5 37,5
Bacalhau e outros peixes secos, salgados
fumados ou em salmoura 12,9 15,6 11,2

Crustaceos e moluscos (frescos,
refrigerados, congelados ou em salmoura) 10.1 10.4 11.5

Fonte: Balanga Alimentar Portuguesa*
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Estdo também disponiveis os dados do estudo so-
bre o Consumo Alimentar no Porto. A informacao
presente neste relatorio foi obtida através de um
questionario semi-quantitativo de frequéncia ali-
mentar uma vez que o objectivo é relacionar o con-
sumo alimentar com doengas crénicas, em que o
interesse reside no conhecimento da alimentacao
no passado, nao tendo sido, por isso, especifica-
mente desenvolvido com o objectivo primario de
descrever habitos e consumos alimentares da po-
pulacdo. Assim a administracdo do questionario ba-
seou-se numa entrevista pessoal, realizada por
um entrevistador treinado com o objectivo de per-
mitir uma maior assisténcia ao participante, o es-
clarecimento de dulvidas no momento e a
deteccdo de algumas contradicdes nas respostas.
A populacgdo-alvo do estudo é constituida por indivi-
duos de nacionalidade portuguesa, de ambos os se-
x0s, com idade igual ou superior a 18 anos e
residentes na cidade do Porto. As avaliacdes decor-
reram no Servico de Higiene e Epidemiologia da Fa-
culdade de Medicina do Porto, entre Janeiro de
1999 e Dezembro de 2003.

A grande limitacdo do estudo acima apresentado
€ o facto de ter sido realizado numa amostra da po-
pulacdo urbana da cidade do Porto, maior de 18
anos. Ou seja, o estudo é regional, abrange ape-
nas os individuos maiores de idade e apenas a resi-
dente em zonas urbanas. No entanto e segundo
0s autores ndo é de esperar que o consumo alimen-
tar seja muito diferente, pelo menos das outras re-
gides urbanas do pais.>®

O estudo do consumo alimentar no Porto da-nos
os seguintes valores de ingestdao de pescado total:

Tabela 2 - Consumo de pescado total (g de parte edi-
vel/dia) — 1999 - 2003

Homens Mulheres
e 2 Total
(consumo meédio) (consumo médio)
78,6 75,6 76,8

Uma outra fonte de dados que embora ndo forne-
¢a dados directos do consumo alimentar na Euro-
pa é a DAFNE® (Data Food Networking) uma base
de dados para a monitorizagdo dos habitos alimen-
tares na Europa, financiada pela Comissao Euro-
peia. Esta base de dados de consumo alimentar é

-5.-

muito limitada porque ndo apresenta dados direc-
tos do consumo alimentar da populagdo - baseia-
se nos dados dos Inquéritos aos Orgamentos Fa-
miliares. Os dados de consumo alimentar forneci-
dos por este tipo de inquéritos tém por base as
aquisicoes de um determinado agregado familiar
dos varios alimentos. Ou seja, ndo tem em conta
quer o desperdicio (alimentos deteriorados que
ndao se consomem, a porgao nao edivel dos ali-
mentos) quer os consumos alimentares realizados
na hotelaria e restauracgdo. E no entanto, devido a
convergéncia das metodologias utilizadas na ob-
tencdo dos dados, a forma mais adequada para
observar a importancia relativa do consumo de
peixe entre os diversos paises.

Tabela 3 - Consumo de pescado total — Inquéritos aos
Orgamentos Familiares

Consumo de pescado
total (g/dia)

16
9,3
24
23
18
11

13
61

Pais Periodo

1998
1999
1999
2000
2003
2003

2002
1998 - 1999

Alemanha
Austria
Bélgica
Croacia
Chipre
Eslovaguia
Eslovénia
Espanha

Finlandia 30 199§

Franga 21 1991

Grécia 2004
1991
1999

Hunaria 4
Irlanda
1996
2004

Itdlia

Letdnia
1993
2000

Luxemburgo

Malta

1996 - 1993
1988
2000
2004

MNoruega
Polénia
Portugal
Servia
1996
1999

Suécia

Reino Unido

Fonte: DAFNE

Pode assim concluir-se que os dados estatisticos
existentes sao insuficientes para caracterizar ade-
guadamente o consumo de pescado em Portugal.
As varias fontes de dados disponiveis apresentam
discrepancias consideraveis entre si.
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Esta informagao encontra-se condensada na tabe-
la 4.

Tabela 4 - Resumo dos dados de consumo de pescado
em Portugal

Fonte dos dados de consumo Capitacao (g/dia)

Balanca Alimentar Portuguesa (2003) 60,2

Consumo Alimentar no Porto (1999-2003) 76,8

DAFNE - Inquérito aos Orcamentos Familiares
(2000)
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Avaliacao de riscos de contaminantes quimicos inorganicos em
pescado

Lourenco, H.M. Cardoso, C., Afonso, C.
Departamento do Mar e Recursos Marinhos — Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P.)

Em Portugal, pela posicao privilegiada no conjunto dos paises europeus, devido ao seu posicionamento
geo-estratégico, frontal ao Oceano Atlantico, e pelo conhecimento acumulado ao longo de geragdes das
praticas e técnicas de capturas de espécies marinhas, da sua conservagao e transformagdo e da sua
utilizacdo culinaria, a pesca e o pescado sempre tiveram uma grande importancia socio-econdémica.
Daqui resulta que Portugal, do conjunto dos paises da Unido Europeia, € o que apresenta o maior
consumo per capita, mais de 55 kg/ano.
Ao consumo de produtos da pesca sdo atribuidos inumeros beneficios nutricionais. Assim, estes produtos
sdo ricos em proteinas de elevado valor bioldgico e lipidos constituidos por acidos gordos polinsaturados
da familia dmega-3, em particular os acidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaenodico (DHA), os
quais se salienta a sua acgdo benéfica a nivel cardiovascular e desenvolvimento fetal. Por isso, varias
entidades internacionais, como a Associacdao Americana do Coracao (‘American Heart Association’, AHA),
aconselham um consumo semanal de cerca de duas refeicbes de peixe gordo. O pescado € igualmente
uma excelente fonte de algumas vitaminas, designadamente de A e D, e apresenta também uma
enorme variedade de elementos minerais, nomeadamente de iodo (I) e selénio (Se), para além de ser
um alimento de digestdo facil e de apresentar um baixo teor de colesterol.
Todavia, se o valor nutricional do peixe é indiscutivel o0 mesmo ja ndo se passa com o risco de exposicao
do consumidor a substédncias poluentes que se podem acumular na parte edivel. Entre estas substancias
destacam-se as dioxinas e os bifenilos policlorados e seus derivados (PCB), poluentes orgéanicos
persistentes (POP), e o mercurio, cadmio, chumbo e arsénio, contaminantes quimicos inorganicos. As
fontes destes poluentes no meio aquatico podem ser de origem antropogénica, nomeadamente esgotos
domeésticos, industriais e os provenientes de actividades agricolas, ou de origem natural, como as
provenientes dos processos de erosdao dos solos e produtos expelidos nas erupgdes vulcanicas. Os
perigos resultantes da presenca destes compostos em ambiente aquatico implica ndo s6 a sua
persisténcia e toxicidade mas também um grau consideravel de concentracdo na cadeia trofica, o que
constitui um factor de risco para a saude humana.
Assim, o mercurio total (Hg) e metilmercirio (me-Hg), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e arsénio (As) sdo
considerados elementos toxicos que podem ser assimilados, armazenados e concentrados pelos
organismos vivos, através da cadeia alimentar, originando efeitos fisioldgicos por vezes graves. A sua
concentragdo nos organismos aquaticos é influenciada por factores geograficos e ambientais, mas
também pela idade, ciclo bioldgico, estado de maturacdo sexual, comportamento migratoério,
alimentagdo, entre outros. Grande parte das reacgées quimicas explicativas da toxicidade destes
elementos a nivel celular dizem respeito a reaccées de transferéncia electronica, formagdo de radicais
livres oxigenados e influéncia nas cadeias do DNA, com as possiveis consequéncias de fendmenos de
mutagenicidade, genotoxicidade, e carcinogenicidade.
De um modo geral, os teores de Cd e Pb no musculo do peixe ndo sdo mais elevados dos que os
encontrados na carne de vaca, porco ou aves domésticas. Aponta-se que a sua absorcdao nos adultos, a
partir da dieta alimentar, ao nivel gastrointestinal, se situa entre 3 a 8% no caso do Cd e de 5 a 15% no
caso do Pb. Os niveis médios destes elementos em espécies capturadas e/ou comercializadas em
Portugal (Tabela 1), como a sardinha, carapau, bacalhau e peixe espada preto, encontram-se, de uma
forma geral, abaixo dos 0,01 mg/kg e de 0,06 mg/kg, respectivamente para o Cd e Pb. Noutras partes
ediveis do peixe, tal como o figado, os niveis de Pb sdo da mesma ordem de grandeza que os
-7-
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encontrados no musculo mas os de Cd sdao mais elevados. No que respeita aos crustaceos, como & o caso
da sapateira e lagostim, esses teores médios rondam os 0,10 e 0,05 mg/kg, respectivamente para o Cd
e Pb. Em relacdo aos moluscos, cefalopodes e bivalves, o Pb e em particular o Cd apresentam valores
superiores destes contaminantes quando comparados com os observados no peixe. As concentragdes
destes elementos nos moluscos reflectem as existentes no ambiente aquatico e, desta forma, sdo tao
mais elevadas quanto a zona for mais poluida.

Tabela 1. Teores de Cd, Pb, Hg (total) e As (mg/kg, peso fresco) e me-Hg (%) em varios produtos da pesca
consumidos em Portugal* (média + desvio padrdo).

Hg

Produto da pesca** Ccd Pb — Me-Hg As
Peixes Selvagens
Sardinha 0,01 £ 0,00 0,05 £ 0,02 0,03 £0,01 75 £ 12 49+04
Carapau =< 0,01 0,02 £ 0,02 0,06 £ 0,05 - -
Pescada 0,011 + 0,004 0,06 £ 0,01 0,21 £0,16 88 +8 67 +14
Bacalhau < 0,01 <0,02 0,09 £ 0,07 - -
Raias 0,006 + 0,002 0,03 £+ 0,02 0,24 + 0,24 80 %5 31+ 11
Peixe-espada preto (PEP) 0,01 £0,01 0,02 £ 0,03 0,63 £ 0.27 g6 £ 5 2,9 %10
Tambaoril 0,002 + 0,001 | 0,020 £ 0,005 0,43 0.32 4 £ 6 10,3+ 4,2
Figado de PEP 3.53+ 1.50 0.063% 0,034 1.31 £ 0.88 357 7.1+ 4.2
Figade de tamboril 0,16% 0,20 0.051% 0,009 0.21% 0,16 75+ & 3.1+ 1.2
Conserva de atum 0,04 £ 003 < 0,02 0,28 £ 0,18 76X 2 -
Peixes de agquicultura
Dourada 0,01 + 0,01 0,03 + 0,02 0,11 + 0,04 84 £ 3 4,0 0,5
Salmao 0,002 £ 0,001 0,010 £ 0,005 | 0,028 + 0,003 g0 +7 56+0,5
Crustdceos
Sapateira 0,07 £ 0,06 0,02 + 0,01 0,10 + 0,04 - 22 + 11
Lagostim 0,10 £ 0,04 0,05 +£ 0,01 0,40 £ 0,16 7a+5 32+3
Cefaldpodes
Polvo 0,38 £ 0,39 0,02 £ 0,01 0,13 + 0,06 88 8 26 % 8
Choco 0,31 +£ 0,28 0,04 £ 0,01 0,15 £ 0,10 91 + 4 20+ 4
Lula 0,04 £ 0,03 0,10 £ 0,03 0,05 £ 0,02 877 4,0+04
Bivalves
Améijoas 0,02 £0,01 0,10 £ 0,10 0,02 £ 0,00 - -
Mexilhdes 0,13 £ 0,07 0,20 £ 0,10 0,02 £ 0,00 - -

* De acordo com o inquérito de consumo realizado no ano de 2012 pelo IPMA (no ambito projecto GOODFISH).
**Dados obtidos pelo IPMA [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9] e pelo projecto GOODFISH.

O teor de As nos produtos da pesca é muito varidvel, podendo estes apresentar concentracdes entre 1 e
100 mg/kg. Em regra, as espécies que vivem em relacdo proxima e permanente com o fundo
(denominadas bentdnicas), como por exemplo as raias, apresentam niveis médios de arsénio mais altos,
cerca de 30 mg/kg, quando comparados com outras espécies de peixes. Assim, a acumulacdo deste
composto é resultado dos diferentes habitats onde vivem as espécies, sendo reconhecido que aguas
perto dos sedimentos contém mais As que as de superficie. No entanto, este metaldide encontra-se, no
pescado, principalmente sob a forma organica, a arsenobetaina, que é uma forma praticamente
inofensiva para o ser humano pois é metilada no organismo e rapidamente excretada pela urina.

-8-
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No que respeita ao Hg, nomeadamente a sua forma organica de metilmercurio (me-Hg) que representa
cerca de 90% do total de Hg no musculo do peixe, é aceite que a principal via de exposicao a este
composto é a alimentar, através do consumo de pescado. O me-Hg é um composto lipofilico facilmente
absorvido (90 a 95%) ao nivel gastrointestinal. A presenca de teores elevados de Hg/me-Hg nos
produtos da pesca pode explicar-se pelo fendmeno da biomagnificagdo. Deste modo, os organismos
situados no topo da cadeia tréfica apresentam niveis de me-Hg superiores nos seus tecidos em relagdo
aos organismos que lhes servem de alimento. Assim, os niveis de Hg nestes produtos estao relacionados
com diversos factores como o habitat, a posicao da espécie na cadeia tréfica, idade e dieta alimentar. De
facto, a concentracdo de Hg/me-Hg é, em regra, mais elevada em peixes carnivoros quando comparado
com os herbivoros. Como exemplo, o peixe espada preto apresenta valores superiores de Hg total (cerca
de 0,60 mg/kg), quando comparado com a sardinha (cerca de 0,03 mg/kg). Entre os crustaceos, o
lagostim apresenta valores na ordem dos 0,40 mg/kg. E de salientar que o Se, um nutriente que é
abundante nos peixes marinhos, parece ter um efeito na biodisponibilidade do mercurio, sendo por isso
associado a uma acgao protectora contra os efeitos adversos provocados pelo me-Hg.

Dada esta problematica da presenca de contaminantes nos produtos da pesca e a relevancia do consumo
destes produtos para a salude, a quantificagcdo de riscos associados a estes contaminantes torna-se
essencial para se obter uma ideia mais precisa da importancia do risco e poder equacionar e ponderar os
riscos e beneficios associados ao seu consumo. Deste exercicio podem ser obtidos os niveis
recomendaveis de consumo de um dado produto da pesca. Assim sendo, a determinacdo dos niveis de
um dado contaminante no pescado deve seguir-se um processo de avaliagdo quantitativa do risco
implicado. Com este propdsito, foi desenvolvido um processo de quantificacdo de riscos e beneficios
baseado no método de amostragem aleatéria de Monte Carlo e na teoria do valor extremo. Estas
ferramentas estatisticas permitem uma avaliagdo mais rigorosa das probabilidades e a estimativa da
porcao de uma populacao em risco pelo consumo de produtos da pesca.

A avaliacdo do risco de ingestdao de contaminantes (como o me-Hg) pode ser feita através da combinagao
de dados de consumo de alimentos ou, na auséncia desta informacdo, de estimativas de consumo com
os niveis de concentracdo do contaminante, de acordo com abordagens diferentes: deterministica ou
probabilistica. Na primeira, a estimativa de um Unico ponto de cada variavel independente (consumo e
concentracdo) € usada. Na abordagem probabilistica, sdo empregues distribuicdes de probabilidades
ajustadas aos dados disponiveis [10]. Desta forma, é possivel estimar a probabilidade de que a
exposicdo individual a um contaminante especifico ultrapasse o limite recomendado, como a ingestdo
semanal tolerdvel provisoéria (PTWI) para o me-Hg, 1,6 pg/(kg peso corporal.semana) [11]. A principal
ferramenta estatistica para isso é a teoria do valor extremo (TVE) [12] (Fig. 1).

Figura 1. Comparagao entre os estimadores PI e TE na quantificagdo do risco de me-Hg associado ao consumo de
polvo pela populacdo Portuguesa.

e Estimador PI = 0/10000 = 0,0000 %
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Precisamente, com recurso a abordagem probabilistica, foi possivel quantificar a probabilidade de se
exceder o PTWI do me-Hg em resultado do consumo de pescado pela populacdao Portuguesa. Em
particular, esta probabilidade foi calculada para os produtos da pesca mais consumidos em Portugal
(conserva de atum, bacalhau, carapau, pescada e sardinha) [13] e ainda para o peixe-espada preto [14]
e os principais cefalopodes (polvo, lula e choco) [15] (Tabela 2).

Tabela 2. Probabilidade de exceder o PTWI do Os valores sdo geralmente baixos, especialmente
me-Hg em resultado do consumo de diferentes para produtos com consumo relativamente baixo
produtos da pesca pela populagao Portuguesa. N

na populacdo Portuguesa, como o choco, ou com

Prodiite P ingestao me-Hg > teores em me-Hg extremamente reduzidos, como
PTWI a sardinha. Apenas se encontram motivos de
Conserva de atum 1:1 447 preocupacdo para trés produtos, a pescada, o
HaiSiEan 0,252777778 bacalhau e o peixe-espada preto. No caso dos dois
primeiros, os teores em me-Hg ndo sdo elevados,

Carapau 1:30 879

mas o elevado consumo destes peixes acaba por
Choco 1:1 483 171 aumentar a probabilidade. O caso do peixe-
espada preto é mais sério, pois trata-se de uma

. 2 a7
L L probabilidade consideravel (1:55) resultante de
Peixe-espada preto 01:55 teores em me-Hg elevados. No entanto, deve ter-
o 0,672222222 se em conta que a ultrapassagem do PTWI nao
significa automaticamente um problema de salde

Polvo 1:21 000

publica, na medida em que o valor do PTWI

Sardinha 1:408 210 incorpora uma margem de seguranca e € definido

tendo em conta grupos da populagdo mais

vulneraveis, como mulheres gravidas e lactantes

no caso do me-Hg. De qualquer forma, um consumo mais moderado de peixe espada preto, ndo
excedendo uma refeicdo mensal, é aconselhavel [14].

Agradecimentos

Os resultados apresentados neste artigo decorrem em parte do trabalho experimental realizado no
ambito do projecto PTDC/SAL-ESA/103825/2008 “Beneficios e riscos associados ao consumo de produtos
da pesca: Uma andlise de beneficio-risco baseada na abundancia e bioacessibilidade de n-3 PUFA e
Selénio, Mercurio e Arsénio em produtos crus e cozinhados (GOODFISH)” da Fundagdo Para a Ciéncia e
Tecnologia (FCT). A autora Claudia Afonso agradece o financiamento do seu trabalho através da bolsa de
Pés-Doutoramento SFRH/BPD/64951/2009 da FCT.

Referéncias

[1] Lourengo, HM, Afonso, C, Martins, MF, Lino, AR, Nunes, ML., 2004. Levels of toxic metals in canned seafood. Journal of Aquatic
Food Product Technology, 13(3):117-125. doi:10.1300/J030v13n03_11

[2] Afonso, C, Lourengo, HM, Abreu Dias, Nunes, ML, Castro, M, 2007. Contaminant metals in black scabbard fish (Aphanopus
carbo) caught off Madeira and the Azores. Food Chemistry, 101:120-125. doi:10.1016/j.foodchem.2006.01.030r

[3] Afonso, C, Lourengo, HM, Pereira, C, Martins, MF, Carvalho, ML, Castro, M, Nunes, ML, 2008. Total and organic mercury,
selenium and a-tocopherol in some deep-water fish species. J. Sci. Food Agric., 88:2543-2550. doi:10.1002/jsfa.3379

[4] Lourengo, HM, Anacleto, P, Afonso, C, Ferraria, V, Martins, MF, Carvalho, ML, Lino, AR, Nunes, ML, 2009. Elemental composition
of cephalopods from Portuguese continental waters. Food Chemistry, 113:1146-1153. doi:10.1016/j.foodchem.2008.003

[5] Anacleto, P, Lourengo, HM, Ferraria, V, Afonso, C, Carvalho, ML, Martins, MF, Nunes, ML, 2009. Total arsenic content in seafood

-10 -



Riscos e Alimentos dezembro de 2012 | 4

consumed in Portugal. Journal of Aquatic Food Product Technology, 18(1-2):32-45. doi:10.1080/10498850802581088

[6] Lourengo, HM, Anacleto, P, Afonso, C, Martins, MF, Carvalho, M, Lino, AR, Nunes, ML, 2009. Chemical characterisation of
Nephrops norvegicus from Portuguese coast. J. Sci. Food Agric., 89:2572-2580. doi:10.1002/jsfa.3754

[7] Maulvault, AL, Anacleto, P, Lourengo, HM, Carvalho, ML, Nunes, ML., Marques, A, 2012. Nutritional quality and safety of cooked
edible crab (Cancer pagurus). Food Chemistry 133(2):277-283. doi:10.1016/j.foodchem.2012.01.023

[8] Lourengo, HM, Afonso, C, Anacleto, P, Martins, MF, Nunes, ML, Lino, AR, 2012. Elemental composition of four farmed fish
produced in Portugal. International Journal of Food Sciences and Nutrition, 63(7):853-859 doi:10.3109/09637486.2012.681632

[9] Afonso, C, Lourengo, HM, Cardoso, C, Bandarra, NM, Carvalho, ML, Castro, M, Nunes, ML 2012. From fish chemical
characterisation to the benefit-risk assessment - Part A. Food Chemistry, http://dx.doi.org/10.1016/j.foodchem.2012.10.014

[10] Sioen I, De Henauw S, Verdonck F, Van Thuyne N, Van Camp J, 2007. Development of a nutrient database and distributions for
use in a probabilistic risk-benefit analysis of human seafood consumption. J. Food Comp. Anal. 20:662-670.
doi:10.1016/j.jfca.2006.11.001

[11] FAO/WHO, 2010. Joint FAO/WHO Expert Committee on Food Additives. Seventy-second meeting, Rome, 16-25 February 2010.
Summary and Conclusions. Issued 16th March 2010.

[12] Tressou J, Crépet A, Bertail P, Feinberg MH, Leblanc JC, 2004. Probabilistic exposure assessment to food chemicals based on
extreme value theory. Application to heavy metals from fish and sea products. Food Chem. Tox. 42:1349-1358.
doi:10.1016/j.fct.2004.03.016

[13] Cardoso C, Bandarra N, Lourengo HM, Afonso C, Nunes ML, 2010. Methylmercury risks and EPA+DHA benefits associated with
seafood consumption in Europe. Risk Analysis 30(5):827-840. doi:10.1111/j.1539-6924.2010.01409.x

[14] Cardoso C, Farias I, Costa V, Nunes ML. Gordo L 2010. Estimation of risk assessment of some heavy metals intake through
black scabbardfish (Aphanopus carbo) consumption in Portugal. Risk Analysis 30(6):952-961. doi:10.1111/j.159-
6924.2010.01374.x

[15] Cardoso C, Lourengo HM, Afonso C, Nunes ML 2012. Risk assessment of methyl-mercury intake through cephalopods
consumption in Portugal. Food Additives and Contaminants: Part A 29(1):94-103. doi:10.1080/19440049.2011.623284

-11 -



Riscos e Alimentos dezembro de 2012 | 4

Contaminacao microbiana em moluscos bivalves

Soénia Pedro. Helena Silva
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, 1.P.)

A qualidade microbiana dos moluscos bivalves
vivos estd directamente relacionada com a
qualidade das aguas onde vivem, ocorrendo a sua
contaminagdo quando se encontram em meios
contendo microrganismos expostas a focos de
contaminagdao. A contaminacdo microbiana das
aguas conquicolas pode ter diversas origens,
nomeadamente urbanas, agro-industriais ou
ligadas a actividades de lazer, que influenciam o
teor e os niveis de contaminagdo (Lees, 2000).

A introducdo dos microrganismos no meio
aquatico depende de varios factores naturais, tais
como a topologia dos terrenos, a pluviosidade e
as caracteristicas hidrograficas, bem como de
factores humanos, que sdo facilitadores dessa
contaminacdo. Entre os factores naturais, a
pluviosidade ocupa um lugar primordial nesta
contaminacdo, podendo originar a descida da
qualidade sanitaria nas zonas de producdo de
bivalves.

As populagbes bacterianas das massas de agua
possuem morfologia, fisiologia e taxas de
desenvolvimento especificas, que estdo
estreitamente condicionados por varios factores.
Pela sua relevancia, destacam-se o0s seguintes
factores, que influenciam a sobrevivéncia dos
microrganismos no meio aquatico: (i) exposicdo a
luz solar (cujos raios ultra-violeta possuem efeito
bactericida); (ii) temperatura, salinidade e pH
(que influenciam o metabolismo microbiano); (iii)
matéria em suspensdo (que aumenta a turbidez
da agua e diminui a penetragdo da luz solar); (iv)
associacao a particulas (que, consoante o seu
peso, levam a sedimentacdo e concentracdo ou
diluicdo dos microrganismos); (v) presenca de
nutrientes organicos e inorganicos; e (Vi)
ocorréncia de predadores/competidores (IPIMAR,
2008).

Os microrganismos de origem entérica, como a
Escherichia coli e a Salmonella spp., perdem
geralmente a viabilidade no meio aquatico, mas
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podem sobreviver durante semanas se houver
elevada carga organica, temperaturas amenas e
poucos microrganismos competidores. Apesar de
serem pouco comuns periodos de sobrevivéncia

superiores a 50 dias, €& Dpossivel o
desenvolvimento de coliformes em  aguas
poluidas por matéria organica. No entanto,
estudos com  varias bactérias, incluindo
Enterobacteriaceae e Vibrionaceae,

demonstraram que estas se podem adaptar ao
meio ambiente, permanecendo viaveis por longos
periodos, mas podendo ndo ser cultivaveis
(IPIMAR, 2008).

A retencdo das bactérias pelos bivalves depende
da morfologia bacteriana e da fisiologia do
bivalve. Por exemplo, a forma e dimensdo do
microrganismo influenciam a respectiva adsorcao
e captura. As bactérias ingeridas podem ser
degradadas pela lisozima gastrica, servindo como
fonte de alimento para o bivalve, ou resistir a sua
accao e permanecerem inalteradas. Estes
microrganismos podem ser eliminados através
das fezes ou pseudofezes, contribuindo para a
ocorréncia de recontaminagbes. A actividade
fisiologica de filtracgdo do bivalve também
influencia a acumulacdao dos microrganismos,
sendo condicionada por diversos intrinsecos e
extrinsecos. Como parametros extrinsecos,
destacam-se a temperatura, a salinidade, o
oxigénio dissolvido e a turbidez, que podem
limitar a actividade filtrante. Esta taxa de
acumulacdo depende igualmente da dimensao,
condicdo corporal e espécie do bivalve. Por
exemplo, os bivalves sao capazes de acumular,
em 24 horas, teores de E. coli seis a 40 vezes
superiores aos da agua (Quadro 1). Por esta
razdo, o controlo higio-sanitario dos moluscos
bivalves vivos tem estado historicamente
relacionado com a qualidade microbiana das
areas de producédo (IPIMAR, 2008).
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Quadro 1 - Exemplos de factores de acumulagao de E.
coli para duas espécies de bivalves, relativamente a
agua (adaptado de IPIMAR, 2008).

Bivalves Factor de acumulacdo Periodo de exposicdo
2 24 horas
Ameljoas -9
7 dias
216
4 horas
Ostras Out-30
24 horas
> 40 a

Para minimizar os riscos para a saude publica, as
zonas de producdo em que a colheita de moluscos
bivalves vivos estd autorizada devem ser
controladas quanto a sua qualidade microbiana e
classificadas em diferentes estatutos sanitdrios
pela autoridade competente. De acordo com o
nivel de contaminacdo fecal observado ao longo
do tempo, as zonas sdo classificadas em trés
categorias (A, B e C), por ordem crescente de
contaminacao, que determinam o destino e
tratamento posterior dos bivalves (Quadro 2).

Quadro 2 - Sistema de classificagao e respectivo
significado

Classe Teor de Escherichia colif 100g Observacies

A Inferior ou igual a de 230

Em pelo menos 20%
das amostras;
nenhuma amostra
pode exceder 46000

B Die 230 a inferior ou igual a 4600

C De 4600 a inferior ou igual a 46000

Proibida |Superior a 46000 -

Significado: Classe A - Os bivalves podem ser
apanhados e comercializados para consumo humano
directo; Classe B - Os bivalves podem ser apanhados e
destinados a depuracao, transposicao ou transformacao
em unidade industrial; Classe C - Os bivalves podem
ser apanhados e destinados a transposicao prolongada
ou transformagdo em unidade industrial.; Proibida -
interdita a captura de bivalves. Adaptado de:
Regulamento (CE) n.° 854/2004, de 29 de Abril;
Regulamento (CE) n.© 2073/2005, de 15 de Novembro,
Regulamento (CE) n.° 1441/2007 de 5 de Dezembro, e
Regulamento (CE) n.© 1021/2008 de 17 de Outubro.

Do ponto de vista microbiano, os regulamentos
baseiam a classificacdo das zonas de producdo
dos bivalves no teor de E. coli por 100 g de carne
e liquido intervalvar, determinado por um teste do
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nimero mais provavel (NMP) de 5 tubos e 3
diluicdes. A legislagdo impde um teor de E. coli
inferior ou igual a 230, bem como a auséncia de
Salmonella, nos bivalves que se destinam ao
consumo humano directo. E geralmente aceite
que os coliformes fecais ou E. coli indicam um
risco de contaminagdo por patogénicos entéricos,
como é o caso da Salmonella. No entanto, o teor
em indicadores de contaminacdo fecal ndo esta
relacionado com a presenca de varias bactérias
patogénicas para o Homem, tais como as
pertencentes aos géneros Listeria ou Vibrio. Por
outro lado, a utilizacdo dessas bactérias como
indicadores de contaminagdo microbiana tem-se
revelado inadequada para a prevencdo das
doengcas virais, uma vez que nao existe
correlacdo entre o teor de bactérias fecais e a
presenca de virus entéricos humanos em bivalves.
Os moluscos bivalves Vivos insalubres
(provenientes das zonas B e C) devem ser
submetidos a um tratamento que assegure a sua
purificacdo, antes de serem comercializados para
consumo humano directo. Uma das operagdes de
descontaminacao, denominada depuracgao,
envolve a manutencdo dos bivalve, por um
periodo de tempo varidvel, em &gua nao
contaminada e com salinidade e temperatura
adequadas, ou em agua do mar tratada pelo
cloro, ozono ou por radiacdes ultra-violeta. Esta
descontaminacdo pode também ser realizada no
meio ambiente, devendo o0s Dbivalves ser
transferidos para zonas de cultivo de classe A,
designando-se este processo por afinagdo ou
transposicao. No entanto, algumas destas
operacdes ndo sao eficazes para a eliminagdao de
algumas bactérias indigenas do meio marinho,
tais como as pertencentes ao género Vibrio, e
apresentam limitacGes quanto a remocao viral.

Em Portugal, a monitorizagao e classificacdo das
zonas de producdo dos moluscos bivalves sdo da
competéncia do IPMA, I.P, que desenvolve ha
varios anos um programa de amostragem.
Periodicamente, o IPMA procede a classificagdo
das varias zonas de producdo (estuarinas,
lagunares e costeiras), a qual é publicada em
Diario da Republica, por Despacho da Presidéncia
do Instituto.
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Adicionalmente, o IPMA, I.P. é o laboratorio
nacional de referéncia para o controlo das
contaminagdes bacterianas e virais dos moluscos
bivalves. Entre as varias responsabilidades que
Ihe estdao atribuidas, destacam-se: colaborar com
0 respectivo laboratério de referéncia da Unido
Europeia (EULR), CEFAS (Weymouth, Reino
Unido); coordenar as actividades dos laboratérios
nacionais oficiais (LNO) responsaveis pela analise
de amostras de bivalves provenientes de zonas de
producao; organizar testes comparativos entre os
LNO, garantindo um acompanhamento adequado
destes; assegurar a transmissao das informagoes
fornecidas pelo EULR as autoridades competentes
e aos LNO; e prestar assisténcia cientifica e
técnica a autoridade competente na aplicacdo dos
planos de controlo coordenados. De acordo com a
Portaria n©. 1421/2006, no que se refere aos
controlos pelos operadores, as analises relativas
aos critérios microbioldgicos aplicaveis aos
moluscos bivalves vivos nos termos do
Regulamento (CE) n.o 2073/2005, da Comissao,
de 15 de Novembro, devem ser realizadas em
laboratérios reconhecidos pelo IPMA, I.P.

Apesar da vigildncia higio-sanitaria aplicada a
este género alimenticio, tém sido relatados varios
surtos de toxinfecgcbes alimentares associados ao
consumo de bivalves. Os dados epidemioldgicos,
obtidos internacionalmente nos Ultimos anos,
sugerem que o0s virus entéricos humanos
constituem um dos agente etiolégicos mais
frequentemente transmitido pelos moluscos
bivalves (Lees, 2000; Potasman et al., 2002).

No que se refere as bactérias, os microrganismos
pertencentes ao género Vibrio sao o principal
agente  etioldgico (em particular o V.
parahaemolyticus), tendo sido implicados em
varios surtos de toxinfeccdes alimentares por
consumo de bivalves (Potasman et al.,, 2002;
McLaughlin et al., 2005). A ocorréncia de casos
de doenca por V. parahaemolyticus tem sido
relatada na Europa, incluindo a Peninsula Ibérica
(Lozano-Leon et al.,, 2003), no continente
americano, onde é o principal agente bacteriano
causador de gastroenterites associadas ao
consumo de pescado nos Estados Unidos da
América, e em certos paises asiaticos, como a
Tailandia e o Japdo, em que representa a principal
causa de toxinfeccdo alimentar. A maior parte dos
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surtos tem sido relacionada com o consumo de
ostras, seguindo-se a améijoa e o mexilhdo
(Potasman et al.,, 2002). No que se refere a
outros agentes bacterianos, tém sido descritos
casos de campilobacteriose relacionada com o
consumo de bivalves, tais como améijoa e ostras.
Nos bivalves vivos tém sido isoladas outras
bactérias patogénicas humanas, tais como
Salmonella e Listeria (Pinto et al., 2006), as quais
podem também representar um risco para os
consumidores.

Dada a relevancia da presenca dos virus
entéricos humanos para a saude publica, tem
vindo a ser reconhecida a necessidade de avaliar
a sua distribuicdo em diferentes tipos de
alimentos, incluindo os moluscos bivalves (WHO,
2010).

Estes agentes, ao contrario das bactérias, sdo
parasitas intracelulares obrigatorios que ndo tém
capacidade para se replicar nos bivalves ou na
agua, dependendo a sua persisténcia nessas
matrizes de factores ambientais como a radiagao
e a matéria organica e os sedimentos existentes.
Varios tipos de virus entéricos podem estar
presentes nas aguas conquicolas e nos moluscos
bivalves vivos considerados proprios para
consumo humano directo (Mesquita et al., 2006).
Entre os agentes virais mais frequentemente
associados a doengas no Homem destacam-se:
(i) calicivirus entéricos (virus tipo Norwalk (NoV)
e tipo Sapporo (SLV) e os adenovirus entéricos);
e (ii) virus da hepatite A.

Todos eles sdo relativamente resistentes ao calor,
aos desinfectantes e as alteragbes de pH. Nos
moluscos bivalves concentram-se principalmente
no hepatopancreas, mas podem ser também
encontrados nos restantes tecidos.

Os norovirus e demais calicivirus sdo
relativamente frequentes, em particular nos
meses de Inverno, pelo que a doenca provocada
por estes agentes é por vezes designada como
“gripe de Inverno”. A sua resolugdo natural é
rapida e sem sequelas nos individuos afectados,
mas a sua origem é quase sempre indeterminada
(Cowden, 2002).

Os virus da hepatite A, responsaveis pela doenca

com o0 mesmo nome, sao normalmente
transmitidos pela via fecal-oral, ou seja, sdo
transmitidos apdés a ingestdo de alimentos
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contaminados com esgotos de diversas naturezas

e origens. Actualmente, este virus pode ser
controlado por vacinagdo que garante a
imunidade. Estes agentes estdo largamente

disseminados em todo o mundo, mas na Europa a
vacinacdo e as medidas de vigilancia a varios
niveis tem contribuido para a minimizacdo da
doenca.

Uma vez que ndo é possivel assegurar, pelos
processos anteriormente referidos, a eliminacao
de todos o0s microrganismos patogénicos
presentes nos bivalves, torna-se indispensavel
implementar medidas preventivas e de
minimizacdo dos riscos aos varios niveis da
cadeia  produtiva, reduzindo as pressoes
antropogénicas sobre as zonas de produgdo,
assegurando uma depuragao eficaz, controlando a
qualidade do produto final, mantendo os bivalves
em condigdes adequadas de
acondicionamento/embalagem e seguindo regras
de higiene apropriadas.
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Biotoxinas marinhas em aguas europeias

Paulo Vale
Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA, 1.P.)

Origem das biotoxinas

As biotoxinas marinhas sdao produzidas por
algumas das numerosas microalgas que fazem
parte da cadeia tréfica marinhal. Incluem
numerosos compostos de estrutura poliéter
(também conhecidas como toxinas lipofilicas),
alcaldides (como a saxitoxina - toxina PSP) e
alguns amino-acidos (como o acido domdico -
toxina ASP). S3do acumuladas principalmente em
organismos filtradores como o0s moluscos
bivalves, que sdo os principais vectores para o
Homem nas regides temperadas do planeta.
Estes compostos originam no Homem diversas
sintomatologias do foro neuroldgico,
gastrointestinal, ou uma combinagdao de ambas.
N3o sdo destruidas pela cozedura ou eliminadas
por uma depuracao de 24 horas, nem alteram a
cor, odor ou sabor dos alimentos. Sdo pois
requeridos testes adequados a sua despistagem
nos alimentos.

Legislacdao Europeia

A Directiva 91/492/CEE do Conselho preconizou
pela primeira vez métodos biolégicos para analise
de toxinas paralisantes (Paralytic Shellfish
Poisoning - PSP) e diarreicas (Diarrhetic Shellfish
Poisoning DSP). A Directiva 97/61/CE do
Conselho introduziu a obrigatoriedade de analise
de toxinas amnésicas (Amnesic  Shellfish
Poisoning - ASP) por metodologia cromatografica
(HPLC). Com a Decisago da Comissao
2002/225/CE foram distinguidas pela primeira
vez as diversas familias de toxinas lipofilicas que
até entdo vinham a ser globalmente designadas
como ‘DSP’: acido ocaddico e dinofisistoxinas,
pectenotoxinas (PTXs), iessotoxinas (YTX) e
azaspiracidos (AZAs).

A reformulacdo das regras referentes a higiene
dos géneros alimenticios (Regulamentos CE Nos
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852/2004, 853/2004, 854/2004 e 882/2004)
aportou detalhes relativos a realizacdo da
monitorizacdo destes contaminantes (planos de
amostragem, periodicidade, espécies-indicadoras,
recolhna de plancton), as decisbes a tomar na
sequencia da monitorizagdo, e a posterior
vigilancia das zonas de producdo em que se
encontra proibida a colheita de bivalves. Os
limites maximos admissiveis dos teores de
biotoxinas mantiveram-se inalterados em relagao
ao0s que ja se encontravam em vigor.

O Regulamento UE/15/2011 endossou a opinido
do Painel Cientifico dos Contaminantes na Cadeia
Alimentar da EFSA que referiu que «o bioensaio
para toxinas lipofilicas apresenta lacunas e ndo é
considerado um instrumento adequado para
efeitos de controlo, devido a elevada
variabilidade dos resultados, insuficiente
capacidade de deteccdo e a especificidade
limitada»2. Preconiza que a técnica de
cromatografia liquida (LC) e espectrometria de
massa (MS) deve ser aplicada como método de
referéncia na deteccdo de toxinas lipofilicas e
utilizada, por rotina, tanto para efeitos de
controlos oficiais em qualquer fase da cadeia
alimentar, como pelos operadores das empresas
do sector alimentar nos seus auto-controlos. O
periodo de transicdo dos métodos bioldgicos
termina em Dezembro de 2014.

Para certas espécies de bivalves  que
habitualmente apresentam contaminagao
persistente, foram encontradas algumas regras
de excepgao especificas. Assim, o berbigdo-de-
bicos Acanthocardia tuberculatum pode ser
colhido com niveis de PSP até 3000 pjg/Kg
(Decisao da Comissao 96/77/CE). Para tal, deve
ser submetido a diversos tratamentos térmicos
de lavagem e separacdo da polpa e da concha, e
separacao mecanica com agua sob pressdao das
partes comestiveis (pé) e das partes ndo
comestiveis (branquias, visceras e manto).

a
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Quanto as vieiras das espécies Pecten maximus e
P. jacobeus podem ser colhidas com uma
concentragdo de ASP em todo o corpo até 250
mg/Kg (Decisdo da Comissao 2002/226/CE). Isto
desde que «apds a remocao do hepato-pancreas,
(...) o musculo adutor e/ou as génadas destinados
ao consumo humano ndo deverdao conter um nivel
de toxina (...) que exceda 20 mg/Kg».

Existem outros moluscos com contaminagao
persistente para os quais nao existem regras de

excepgao. Em algumas zonas estuarinas
portuguesas a lambujinha (Scrobicularia plana)
apresenta contaminagdo prolongada devido a

lenta eliminagdo da toxina PSP3. Na Galiza a

colheita da lapa Haliotis tuberculata tem sido
restringida devido a contaminagdo natural
persistente (por endosimbiose com

microorganismos produtores) com PSP4.
Biotoxinas na costa continental portuguesa

Ao longo de mais de duas décadas de
monitorizacdo, os principais episdédios de
contaminacdao (quer em duracao temporal quer
em severidade da contaminagdo) tém sido
sempre devidos a toxinas DSP (acido ocadaico +
dinofisistoxina-2) e/ou PSP em bivalves®. A
microalga Dinophysis acuminata pode originar
contaminacdo com DSP entre a Primavera e o

Outono, enquanto D. acuta pode originar
contaminacdo entre o Verdao e o Outono.
Gymnodinium catenatum pode originar

contaminacdao com PSP entre o Verdao e o Outono.
A contaminagdo com toxinas amnésicas € pouco
frequente, originando episddios de contaminacdo
de curta duragdo. A contaminagdo com
azaspiracidos é vestigial e muito mais rara, sendo
habitualmente um fendmeno restrito a zonas
costeiras da Europa do Norte, como a Irlanda.

A contaminagdo com toxinas DSP tem uma
distribuicdo geografica assimétrica, ocorrendo nos
estuarios, lagoas e zonas de produgdo litorais da
costa centro e norte frequentemente em
concentracées muito elevadas (e susceptiveis de
causar gastroenterites severas®>®) e por longos
periodos de tempo. Na costa sul as concentragoes
observadas sao menos elevadas originando
proibigdes de colheita de duragdao também menor.
Sdo excepcdo duas espécies que eliminam as
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toxinas DSP mais lentamente: o mexilhdo
(Mytilus spp.) e a conquilha (Donax spp.)°. Estas
apresentam proibicbes da  colheita mais
prolongadas que os restantes bivalves comerciais.
Enquanto a contaminagdo com toxinas DSP é um
fendmeno costeiro anualmente muito recorrente,
a contaminacdo com toxina PSP é intermitente,
existindo anos em que a sua ocorréncia nao foi
registada ou foi muito ligeira (em duragao
temporal e severidade da contaminacao),
contrastando com outros em que a ocorréncia foi
bastante intensa. A costa noroeste apresenta
habitualmente maior frequéncia de contaminagao
e também niveis mais elevados que as costas
sudeste e sul>.

Outros vectores de intoxicacoes

Embora a Directiva 91/492/CEE especificasse que
os teores de toxinas nao podiam ser excedidos
nos «crustaceos e moluscos», nas Regras de
Higiene (preparadas anteriormente a 2004) os
crustaceos ndo foram contemplados, estando
apenas incluidos «moluscos bivalves,
equinodermes, tunicados e gastréopodes marinhos
vivos». Foi somente em 2002 que foi descrito na
Noruega um caso de intoxicacao colectiva por
caranguejos (Cancer pagurus) contaminados com
toxina DSP’. Em caranguejo verde (Carcinus
maenas) da Ria de Aveiro esta toxina também foi
detectada na sequéncia de uma suspeita de
intoxicacdo humana, mas habitualmente ndo sao
reportadas intoxicacGes por estes vectoress.

A presenca de tetrodotoxinas (TTXs) em buzinas
(Charonia lampas) foi detectada no seguimento
de uma intoxicacao isolada que teve lugar no sul
de Espanha. Embora tendo sido implicada uma
proveniéncia destas buzinas da costa sul
portuguesa, as TTXs nao foram detectadas em
buzinas ou buzios (Hexaplex trunculus) colhidos
em 2007 na costa Algarvia e na Ria Formosa pelo
IPIMAR®. Recentemente tem-se vulgarizado a
presenca de peixes-balao contaminados com
TTXs devido a migracdo lessepsiana e a posterior
‘tropicalizacao’ do Mediterraneo Oriental,
podendo colocar alguma dificuldade na
identificacdo destes juvenis quando misturados
com outros peixes comerciais de pequenas
dimensdes (Fig. 1a). Felizmente os juvenis
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apresentam reduzida contaminagdo com TTXs!9,
Outra espécie marinha que esta a aumentar a sua

distribuicio no Mediterraneo é a microalga
Ostreopsis ovata. Embora ndo tendo sido
implicada em intoxicacbes alimentares via

bivalves, ja afectou veraneantes e residentes de
algumas costas italianas e espanholas, através do

aerossol marinho  contendo  analogos da
palitoxina, e causador de afeccbes respiratérias
agudas!?!,

Desde 2004 que se conhecem diversos episodios
de intoxicacdo tipo ciguatera, pelo consumo de
peixes, nas Ilhas Canarias, e desde 2008 nas
Ilhas Selvagens/Ilha da Madeiral2. A principal
espécie implicada nestes episddios de ciguatera
tem sido o charuteiro (Seriola spp; Fig. 1b),
tendo em 2008 sido banida a sua pesca nas Ilhas
Selvagens até a batimétrica dos 200 m (o
equivalente ao limite da jurisdicdo do Parque
Natural das Ilhas Selvagens). Nao se tendo esta
medida revelado completamente eficaz na
prevencdao de novas intoxicacdes, em 2010 foi
preconizada na Madeira a retirada em lota de
charuteiros acima dos 10 kg. Pratica semelhante
esta também em vigor nas Canarias, estendendo-
se a um numero maior de espécies piscicolas!2,

Figura 1. a) Exemplares juvenis de peixes-baldo. O
abdomen (seta) é diferente de outros peixes comerciais
devido a capacidade de insuflarem (foto: P. Katikou);
b) Exemplar de charuteiro fotografado na Madeira
(foto: F. Brandao).

Desafios futuros

A presenca destas biotoxinas ‘emergentes’ nas
aguas europeias € um grande desafio em termos
de saude publica e controlo oficial nos paises do
sul da Europa no século XXI. Em particular, a
ciguatera carece de testes de campo rapidos e de
despistagem eficaz. Na auséncia destes, um
numero elevado de exemplares de peixes tem de
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ser rejeitado para se poder de alguma forma
minimizar a exposicdo dos consumidores. Ao
contrario dos bivalves de habitos sésseis, em que
a sua dieta pode ser bem conhecida através de
andlises regulares do plédncton ou de uma
pequena amostra de bivalves (tendo
representatividade geografica significativa), a
dieta individual dos grandes peixes carnivoros é
uma incégnita, impossibilitando na maior parte
dos casos uma abordagem de monitorizacao
semelhante a praticada com os bivalves devido a
maior complexidade da cadeia tréfica piscicola.

Outro desafio é o0 crescente numero de
compostos bioactivos marinhos actualmente
designados como ‘toxinas’. Isto deve-se em parte
a sua descoberta recorrendo a administracao via
intraperitonial (i.p.) em ratinhos. Esta € uma via
de administracdo rapida e facil (pois requer uma
pequena quantidade do composto purificado),
mas completamente artificial. A disponibilidade
destes compostos purificados em quantidade
suficiente para estudos de administracdo por via
oral tem restringido e atrasado o aprofundamento
do conhecimento dos seus efeitos reais em
mamiferos pela via alimentar. Existem grupos de
toxinas, como as PTXs!3 e as YTXs!4, que tém
reduzidissima toxicidade oral, contrastando com a
sua potente accao i.p. Outros compostos

conhecidos como toxinas de accdo rapida
(espirdlideos, pinatoxinas, etc), tém toxicidade
elevada por via i.p.,, mas na generalidade

toxicidade reduzida por via oral’>. A presenca
destes compostos explica alguns dos resultados
guestionaveis observados anteriormente com os
bioensaios em ratinhos usados de rotina para
monitorizacdo de toxinas lipofilicas. Enquanto as
PTXs e YTXs actualmente ainda estao legisladas
nas ‘Regras de Higiene’, os outros grupos nao
estdo. Ja na ‘Norma para moluscos bivalves vivos’
do Codex Alimentarius (CODEX STAN 292-
200816) estes dois grupos ndo foram incluidos
desde o inicio do seu de rascunho.

O Painel Cientifico dos Contaminantes na Cadeia
Alimentar da EFSA reconhece outras lacunas a
melhorar?. Destacam-se entre elas: - melhorar o
registo das intoxicacdes humanas, para se
aperfeicoar o conhecimento da exposicao;
expandir os dados sobre o consumo de bivalves,
discriminando a dose e a frequéncia de ingestdo; -
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informacdao adicional sobre a toxicidade oral,
genotoxicidade e mecanismos de toxicidade;
informacdo sobre os efeitos combinados
diferentes grupos que frequentemente
ocorrem; etc.

Os dados de alguns paises apontam para
consumos elevados de bivalves pelos seus
habitantes (que podem atingir 400 g de parte
edivel por dia). A proteccdo eficaz destes
consumidores extremos podera levar futuramente
ao abaixamento dos actuais limites
regulamentares para biotoxinas (actualmente
baseados em consumos médios, que rondam as
100 g). Mas esta medida penalizaria bastante os
aquacultores, levando ao aumento dos tempos de
interdicdo de colheita, tendo por isso ja sido
objecto de um Painel especifico da EFSA que
manteve a conclusdo de que o controverso valor
de 400 g é adequado para proteger os
consumidores extremos!’. Em Portugal ndo se
dispbe de dados adequados a discussdo desta
tematical’. O estudo recente dos efeitos
combinados por via oral das duas toxinas
lipofilicas mais importantes na Europa - o grupo
do acido ocadaico e o dos azaspiracidos - nao
evidenciou que a pratica de regulamentar estes
grupos  separadamente  apresentasse  risco
acrescido para os consumidores?s,

de
co-
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Histamina

em pescado no ambito dos dados provenientes do

sistema de alerta rapido - RASFF

Sonia Ferreira
ASAE/DACR

Histamina

A histamina pertence a familia das aminas
biogénicas — substéncias biologicamente ativas no
sistema nervoso central e no sistema vascular. No
campo alimentar as aminas biogénicas sdo
geralmente consideradas como correspondentes a
aminas ndo volateis (ANSES, 2006).

Histamina em pescado

A histamina no peixe é produzida por
descarboxilacdo do aminodacido histidina, sendo
gue as espécies que possuem elevados teores de
histidina livre nos seus tecidos desenvolverao,
com maior probabilidade, teores toxicos de
histamina. O aminoacido histidina  sofre
descarboxilagdo através da enzima histidina
descarboxilase, que é encontrada num
determinado numero de bactérias associadas ao

peixe. Algumas bactérias (Vibrio spp.,
Pseudomonas spp. e Photobacterium spp.)
associadas a formacdao de histamina estdo

comummente presentes no ambiente aquatico e
ocorrem naturalmente nas branquias, na pele,
nas visceras e na cavidade abdominal do peixe
vivo de d4gua salgada sem |he causar dano.

Outras bactérias, especialmente as
Enterobacteriaceae, sdao introduzidas no peixe
apo6s a captura. Espécies como Morganella

morganii, Klebsiella pneumonieae e Hafnia alvei
sdo capazes de produzir altos niveis de histamina
muito rapidamente a temperaturas de 20-30°C
(Lawley et al., 2008).

O fator mais relevante na formacao de histamina
no peixe € o seu incorreto armazenamento pds-
captura, ou seja, a sua manutengdo a
temperaturas inadequadas de refrigeracdao que
permitem a proliferagcdo bacteriana. (Riemann
P.H. e Cliver O.D., 2006). Para além deste fator,
deve ter-se em conta que 0s processos de
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evisceracdo e remocdo das branquias devem ser
efetuados de acordo com as boas praticas de
higiene de forma a reduzir o nimero de bactérias
formadoras de histamina. Se as boas praticas de
higiene nao forem cumpridas durante aquelas
etapas pode ocorrer uma aceleragdao do processo
de produgcdao da histamina nas porgoes
comestiveis dos peixes, uma vez que com a
evisceracao ou a filetagem, a carne dos peixes

pode ser diretamente exposta as bactérias
produtoras da histidina descarboxilase.
A histamina é extremamente estavel: uma vez

formada ndo é afetada pela confecdo ou outro
tratamento térmico, podendo sobreviver
igualmente a processos de conserva. Também
ndo é reduzida durante o armazenamento a
temperaturas de refrigeracdo ou congelacgao.
Salienta-se que teores elevados de histamina
podem ndo ser acompanhados por outros sinais
visiveis, como a deterioracdo do peixe, sendo
indetetaveis por outros meios que ndo a analise
quimica laboratorial.

Note-se que a enzima histidina descarboxilase é
inativada pela confecdo nao surgindo histamina a
menos que ocorra uma recontaminagao do
género alimenticio (Lawley et al.,, 2008); A
presenca de histamina é detetada ndo s6é em
produtos processados, tais como conservas, mas
também na matéria-prima. Os alimentos mais
frequentemente envolvidos sdao aqueles que
apresentam elevados teores de histidina livre,
dos quais se destacam os peixes das familias
Scombridae e Scomberosocidae que
compreendem, entre outros, o atum, o bonito, a
cavala e a sarda. Para além destes, a presenga
de histamina também ocorre frequentemente em
outras espécies, nomeadamente em peixes de
outras familias, tal como da Clupeidae a qual
pertence a sardinha.



Riscos e Alimentos dezembro de 2012 | 4

Histamina e efeitos Adversos

A intoxicacdo por histamina ocorre em todo o
mundo e é possivelmente a forma de toxicidade
mais comum causada pela ingestdo do peixe. E
universalmente reconhecido que todas as pessoas
sdo sensiveis a histamina, no entanto, os
sintomas mais severos podem ocorrer em idosos,
em pessoas com historial médico de doengas
alérgicas, respiratérias, cardiacas ou em pessoas
que estejam a ser tratadas com determinados
medicamentos. (FDA, 1999; Riemann PH. e
Cliver O. D., 2006)

Os sintomas tipicos desenvolvem-se rapidamente
- entre 10 minutos a 2 horas — apds a ingestdo do
alimento que contenha niveis toxicos de
histamina. Os sintomas que poderdo ocorrer sao
diversos, podendo incluir problemas cutdneos
(principalmente face e pescogo), gastrointestinais
e neuroldgicos, tais como: ruborizacdo facial,
urticaria, edema, nauseas, vomitos, dores
abdominais, diarreia, dores de cabeca,
formigueiro e sensacdo de queimadura na boca.
Nos casos mais graves pode ocorrer insuficiéncia
respiratéria, hipotensdo e choque anafilactico.
Normalmente os sintomas desaparecem por si sé
num periodo de 24 horas, com excecao de alguns
casos mais severos em idosos ou em individuos
doentes cujos sintomas podem prolongar-se por
alguns dias, implicando em alguns destes casos o
recurso a tratamento médico.

Histamina em Pescado - dados provenientes
do RASFF

Durante o ano de 2012 (até ao dia 12 de
Dezembro) foram divulgadas através da rede de
alerta rapido (RASFF) 42 notificacoes.

Estas notificacdes podem classificar-se nos
seguintes grupos, quanto ao ambito de deteccado
da causa de notificacao:

- Controlo a importacdo;

- Controlo oficial de géneros alimenticios;
- IntoxicacOes alimentares;

- Notificacdo de empresa;

- Reclamacdo do consumidor.

A distribuicdo de ocorréncias é apresentada na
Figura 1.

Figura 1 — N° de casos no ambito da detecgdo da
histamina em pescado
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Do levantamento dos dados referentes as
notificagdes da rede de alerta é possivel verificar
qgue, das 42 notificacdes, 12 referem-se a
presenca de histamina em produtos de pesca
provenientes de Estados-membros e 30 de paises
terceiros. Das 12 notificagdes relativas a produtos
originarios em paises da UE, 10 registaram-se em
produtos origindrios de Espanha, 1 de Itdlia e 1
da Holanda.

Das notificacdes sobre produtos com origem em
paises terceiros, 13 tiveram origem em Marrocos,
5 no Vietname e 3 notificacdes cada da Tailandia,
Sri Lanka e India, 2 da Indonésia e 1 do Equador.
De acordo com a analise da Fig. 1, verifica-se que
0 maior numero de detegdes de histamina em
pescado ocorreu no ambito do controlo efetuado
nos postos fronteiricos, seguidas do controlo
oficial, posteriormente por intoxicacoes
alimentares, notificacdo por parte das empresas e
por ultimo reclamacdo por parte do consumidor.
Neste caso concreto, por o produto se apresentar
fora do seu prazo de validade.

O principal objetivo deste artigo é a compilagao
das intoxicacbes alimentares ocorridas pela
presenca de histamina em pescado e que tenham
sido difundidas pela rede de alerta. E possivel
que o numero de notificacdes, 42 como ja
mencionado, ndo seja coincidente com as
ocorréncias reais, ja que em algumas das
situagbes pode nao ser feita a associagdao entre
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os sintomas e o alimento que lhes estd na

origem.

Assim, conforme a Fig. 1, verifica-se que das 42
notificacbes  emitidas, 10 ocorreram  por
intoxicagdes alimentares, correspondendo a 24%
face as 42.

Conforme o grafico representado na Fig. 2, pode
verificar-se o numero de surtos identificados cuja
origem foi o consumo de pescado com histamina,
ocorridos por pais de origem. No grafico da Fig. 3
pode identificar-se o nimero de surtos detetados
por pais notificador.

Figura 2 - N©° de surtos por intoxicacdo por pais
de origem
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Figura 3 - N° de surtos por intoxicacdao por pais
notificador
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No total, foram afetadas 149 pessoas por efeitos
adversos decorrentes do consumo de pescado
contaminado por histamina. Os sintomas
apresentados variaram de caso para caso mas
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todos eles correspondem aos sintomas
comummente associados  a ingestao de
histamina.

Estas ocorréncias foram notificadas ao abrigo do
estipulado na legislagdo comunitaria, em termos
de parédmetros microbioldgicos, o Regulamento
n.© 2073/2005 alterado pelo Regulamento n.°
1441/2007 que define os limites legais aplicaveis
aos produtos de pesca. Poderd ainda ser, nestes
casos, invocado o Artigo 149, ponto 1, do
Regulamento n® 178/2002 do parlamento
Europeu e do Conselho de 28 de janeiro, que
determina que nao serdo colocados no mercado
quaisquer géneros alimenticios que ndo sejam
seguros.

Conclusao

Dadas as informacgOes compiladas e apresentadas
neste artigo e tendo em conta a severidade dos
sintomas apresentados pelos consumidores
expostos a histamina através da ingestdo
alimentar, é relevante que os planos de controlo
dos géneros alimenticios contemplem a pesquisa
deste perigo alimentar no pescado, ou que se
equacione o aumento do niumero de amostras
colhidas pelas autoridades competentes para
determinacdo da histamina em pescado no
espacgo europeu.

Apesar dos casos de intoxicagdo alimentar
estarem todos relacionados com a ingestao de
atum, deve fazer-se a pesquisa da histamina em
outras espécies da familia Scombridae, bem
como da familia das Clupeidae, Engraulidae,
Coryfenidae, Pomatomidae e Scombresosidae.

Tendo em conta que os dados acima
apresentados indicam que a maior fatia do
pescado contaminado com histamina provém da
importacdo, considera-se também apropriado
manter o controlo a importacao.

Sabe-se, tal como referido anteriormente que a
maior causa da presenca de histamina no peixe,
se encontra associada as mas praticas de
armazenamento, que podem ir desde a sua
captura até ao consumidor final. Grande parte
das notificacdes de alerta corresponde a produtos
de conserva. Seria importante manter a vigilancia
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ndo s6 nos produtos acabados como também
intensificar o controlo nas indUstrias de
transformacdo de produtos a base de peixe e
perceber as suas praticas. O importante serd
garantir que as boas praticas de higiene e fabrico
sao aplicadas antes do produto ser transformado.
A detegdo de histamina com niveis superiores ao
estipulado legalmente, por parte das autoridades
competentes, leva a retirada do produto do
mercado, mas nao invalida a possibilidade de
algum ja ter sido consumido, de acordo com o
Regulamento n° 178/2002 de 28 de janeiro.

Salienta-se porém que das 42 notificagdes
nenhuma esteve associada a Portugal. Através da
analise dos dados do Plano de Controlo Oficial dos
géneros alimenticios!, pode verificar-se que a
generalidade das amostras de pescado, nas quais
foi  pesquisada histamina, = encontravam-se
conformes.

!Plano Nacional de Colheita de Amostras (PNCA)
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O consumo de pescado faz parte dos habitos
alimentares da populagdo europeia e mundial,
nomeadamente por serem alimentos
considerados saudaveis e fontes importantes de
proteinas. Grande parte do pescado (peixe e
marisco) é ainda obtida por captura, embora se
tenha registado um investimento no
desenvolvimento sustentavel da aquacultura, cuja
producdo aumentou 12 vezes nas Ultimas
décadas (1980-2010) (FAO, 2012). Esta foi
impulsionada por um incremento na procura de
peixe e marisco frescos e por uma diminuicao dos
recursos naturais da pesca, representando,
atualmente, cerca de 50% do pescado produzido
globalmente para alimentagcdo humana (FAO,
2012). Paralelamente, permitiu também o acesso
do consumidor a uma maior variedade de
pescado a um preco mais estavel e econémico e
tem sido uma solucdo para as unidades de
alimentacdo coletiva ao disponibilizar produtos de
carateristicas  constantes (ex. porcGes) e
qualidade mais controlada (FAO, 2012; Vilaine et
al, 2002).

Dados de 2005 mostram que a produgdo aquicola
na Unido Europeia correspondeu a cerca de
18,4% (1,2 milhdes de toneladas) do volume
total da producdo interna da pesca, sendo as
espécies mais produzidas o mexilhdo, a truta
arco-iris e o salmdo do Atlantico (EU, 2008).
Atualmente, a EU é o terceiro produtor de
pescado a nivel mundial, correspondendo 8 mil
toneladas de producdao a Portugal (referentes ao
ano 2010) (INE, 2012). No nosso pais, as
espécies aquicolas mais produzidas sdo a truta
em agua doce e a dourada, pregado e améijoa
em aguas salgadas e salobras (INE, 2012).
Portugal é também o maior consumidor de
pescado da Europa (consumo médio de 56,9
Kg/habitante/ano em 2003) e um dos maiores a
nivel mundial (EU, 2008).

A par das vantagens, o rapido crescimento das
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producbGes aquicolas a nivel global traz consigo
preocupacdes na area da qualidade e seguranca

alimentar. Sdo diversos os fatores que vao
influenciar a qualidade do pescado, desde a
localizacdo das aquaculturas, espécies

produzidas, praticas de producdo (ex. higiene) e
condicdes ambientais circundantes (ex. qualidade
da agua a entrada da unidade) (EFSA, 2008;
Heuer et al, 2009). A semelhanca de outros

setores envolvidos na produgdo animal para
consumo humano, o setor aquicola também
aplica medidas para que a produgcdao seja

intensificada (regimes de exploragao intensivos e
semi-intensivos). Entre elas podem estar
incluidos um namero elevado de peixes por
tanque, o0 uso intensivo de alimentos
suplementados com antibidticos, antifungicos e
outros produtos farmacéuticos ou um uso
intensivo de pesticidas e desinfetantes (EFSA,
2008; Sapkota et al, 2008). A possibilidade de
usar estes compostos varia com as regides
geograficas onde estdo localizadas as producgbes
aquicolas, uma vez que nao existe legislagdo nem
praticas de produgdo homogéneas a nivel
mundial (FAO/OIE/WHO, 2006; Heuer et al,
2009). Na Uniao Europeia, sdao habitualmente
aplicadas medidas de controlo e seguranga,
sendo o uso de antibidticos integrado no
programa de saude animal e apenas permitido
para tratar as doencas infeciosas no peixe
(controlar e/ou eliminar microrganismos
patogénicos) (EFSA, 2008). Adicionalmente, o
seu uso tem tido uma reducdo crescente em
alguns paises (ex. Noruega) devido a politicas de
vacinacgao eficazes que previnem o]
desenvolvimento de infegdes nos animais
(FAO/OIE/WHO, 2006; EFSA, 2008; Heuer et al,
2009). Em contraste, noutras regides menos
desenvolvidas como os paises asiaticos (onde se
situam o0s maiores produtores mundiais de

pescado), o uso de antibidticos é menos



Riscos e Alimentos dezembro de 2012 | 4

regulamentado e mais intensificado, incluindo em
profilaxia e em terapia empirica, podendo os
antibidticos manter-se no ambiente aquatico e em
doses  subinibitdrias (FAO/OIE/WHO, 2006;
Cabelo, 2006).

Como consequéncia da exposicdo bacteriana aos
antibidticos pode ocorrer a selecdo e consequente

disseminacao de bactérias resistentes
(patogénicas para peixes/humanos e/ou
comensais) nos animais de produgdo, na

agua/sedimento dos tanques e no ambiente
aquatico recetor das &guas das aquaculturas
(FAO/OIE/WHO, 2006; Cabello, 2006; Heuer et
al, 2009). Adicionalmente, estas bactérias
aquaticas podem constituir um reservatério de
genes de resisténcia que podem ser transferidos
para patogénicos humanos, quer na aquacultura,
quer no ambiente aquatico (FAO/OIE/WHO, 2006;
Heuer et al, 2009). O contacto do Homem com
estas bactérias e genes pode dar-se através do
consumo € manipulacdo do pescado ou de
atividades recreativas em sistemas aquaticos
contaminados, podendo limitar, posteriormente, o
sucesso da antibioterapia em situacdes de infecao
(Cabello, 2006; FAO/OIE/WHO, 2006; Heuer et
al, 2009). Entre as evidéncias do contacto do
consumidor com pescado de aquacultura portador
de bactérias resistentes destaca-se um estudo
com camaroes prontos a comer de 13 marcas
vendidas nos USA, oriundos de quatro paises, em
que 42% dos isolados apresentavam resisténcia
aos antibidticos e incluiam bactérias que podem
ser patogénicas para o Homem, como Escherichia
coli, Enterococcus, Salmonella, Shigella flexneri,
Staphylococcus sp e Vibrio sp. (Duran et al,
2005). De facto, com a globalizagcdo do comércio

alimentar, a possibilidade de disseminagao de
bactérias resistentes aos antibidticos e de
residuos de agentes antimicrobianos em

alimentos aquicolas é comum a todas as regides
(Heuer et al, 2009). Na Unidao Europeia (o maior
importador de pescado, incluindo de aquacultura)
encontram-se  definidas condicdoes para a
importacdo de pescado, incluindo critérios de
seguranga, nomeadamente relacionados com a
presenca de residuos de farmacos veterinarios
(EC, 2012).

Apesar de algumas evidéncias, os estudos sobre a
utilizacdo de agentes antimicrobianos na
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aquacultura e as suas repercussdes para a saude
humana sdao ainda escassos para elaborar
conclusodes definitivas, embora se considere que
as consequéncias sejam semelhantes aquelas
decorrentes da sua utilizacdo noutros tipos de
producao alimentar (FAO/OIE/WHO, 2006; EFSA,
2008). Assim, as restricoes sugeridas por
diferentes entidades (ex. Organizacao Mundial de

Saude) ao uso de antibidticos clinicamente
relevantes para a salude humana (ex.
fluoroquinolonas, cefalosporinas de 32 e 4a

geracdo e macrélidos) e que colocam em risco a
sua eficacia quando usados intensivamente na
producdao animal devem ser tidas em
consideracdo na producdo aquicola mundial
(WHO, 2012). Adicionalmente, a implementacdo
de programas/estratégias que promovam o
sinergismo entre o bem-estar animal e a
segurancga alimentar devem ser encorajados para
limitar a disseminacdo de bactérias/genes de
resisténcia a antibidticos do ambiente aquatico
para o Homem (FAO/OIE/WHO, 2006; EFSA,
2008) sem prejuizo do  desenvolvimento
econdmico das populacbes de varias regides
mundiais que dependem da producado aquicola.
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Introducgao

Nos Ultimos anos, tem-se assistido a um
crescimento acentuado no consumo de peixe e
marisco, devido sobretudo a alteracdes na atitude
do consumidor face a importancia destes
alimentos na saude e nutricdo humanas. A
Islandia é o pais da Europa onde o consumo de
peixe €& maior, seguida de Portugal, Noruega,
Espanha, Franca, Reino Unido e Alemanha [1,2].
Existem beneficios inequivocos que advém do
consumo dos produtos da pesca e seus derivados,
como por exemplo o alto teor proteico e em

acidos gordos polinsaturados &émega-3, sendo
estes ultimos considerados compostos
importantes na prevencgao de doengas

cardiovasculares. Ndo obstante, o aumento do
consumo de peixe e marisco tem levado a um
crescimento do nimero de casos de alergia entre
0s consumidores.

A presenca de alergénios ndo declarados em
géneros alimenticios, e a globalizacdo alimentar,
tém contribuido para um aumento da incidéncia
de alergias alimentares, estimando-se que cerca
de 2 a 8% da populacdo dos paises ocidentais
sofra de algum tipo de alergia alimentar, o que
afeta 3 a 4% da populacdo adulta e 6 a 8% de
criancas e adolescentes. As alergias alimentares
mediadas pela imunoglobulina E (IgE) sé&o
responsaveis por um conjunto de sintomas que
afetam sobretudo o trato gastrointestinal, o trato
respiratorio e a pele [3]. Podem ser induzidas por
uma grande variedade de alimentos, no entanto,
cerca de 90% das reacbes alérgicas sao
atribuidas a oito grupos de acordo com a
comissao do Codex Alimentarius (FAO/WHO),
vulgarmente conhecidos como big-8 (Figura 1):
ovos, leite, soja, trigo (glaten), crustaceos
(marisco), peixe, amendoim e frutos de casca rija
(améndoa, noz, aveld, noz-pecd, noz de
macadamia, pistacios, caju e noz do Brasil). O
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peixe e o marisco (crustaceos e moluscos) fazem
parte dos 14 grupos de alimentos cuja rotulagem
€ obrigatoria em géneros alimenticios (Diretiva
2007/68/CE), visto poderem desencadear
reagoes adversas em individuos sensibilizados.

Alergénios em Peixes

O aumento no consumo global de produtos da
pesca tem conduzido a um numero cada vez
maior de casos de individuos alérgicos a este
grupo de alimentos. Os peixes tém a capacidade
de induzir reacdes de hipersensibilizacdo imediata
através da ingestdo, contacto direto, inalagdo do
odor a peixe ou de vapores gerados durante a
preparacdo do mesmo. Os sintomas ocorrem,
geralmente, 30 minutos apds o contacto e podem
levar a reacgdes adversas na pele, sistema
respiratério e trato gastrointestinal, incluindo,
menos frequentemente, reacgdes fatais como a
anafilaxia [4]. Contudo, é importante salientar
que as reacbes de intolerancia a peixe poderdo
ser consequéncia da libertacdo inespecifica de
histamina ou outras substéancias vasoativas [5].

As parvalbuminas sdo os alergénios mais
importantes em peixes. De facto, mais de 95%
dos individuos alérgicos a peixe apresentam
anticorpos IgE anti-parvalbumina [2]. Estas sao
proteinas sollveis com 10-13 kDa, resistentes a
elevadas temperaturas e a digestdo enzimatica.
Controlam o fluxo de calcio no sarcoplasma
muscular [5] e, por isso, estdo maioritariamente
presentes nos tecidos de musculo branco das
diversas espécies de peixe [6]. A maioria dos
individuos alérgicos a peixe ndo tolera o
bacalhau, pelo que o alergénio Gad c 1 (Tabela 1)
€, geralmente, estabelecido como referéncia para
alergénios de outras espécies de peixes. O
elevado grau de homologia na estrutura e na
sequéncia de aminoacidos das varias
parvalbuminas ja caracterizadas e a consequente
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reatividade cruzada que se \verifica entre
diferentes espécies, constituem argumentos
fortes para que os individuos alérgicos evitem o
consumo de qualquer espécie de peixe.
Aproximadamente 50% dos individuos alérgicos a
uma determinada espécie de peixe apresentam
risco de reacdo a uma segunda espécie [5].
Contudo, é de referir que a tolerancia entre
individuos alérgicos a determinadas espécies de
peixe pode variar substancialmente, sendo
importante a realizacdo de testes cutadneos, tais
como os skin prick tests (SPT).

Tabela 1. Resumo dos alergénios de peixes e mariscos
mais comuns.

Classes de
proteinas

Exemplo de

Nome comum P
alergénio

Espécie

Peixes
Gadc1l Parvalbumina
Gadm 1

Sals1

Bacalhau do Baltico Gadus callarias

Bacalhau do Atldntico  Gadus morhua Parvalbumina

Salmao do atléntico Salmo salar Parvalbumina

Carapau Trachurus japonicus Trajl Parvalbumina

Cavala Scomber scombrus Scos1 Parvalbumina

Thuol Parvalbumina
Thecti

Cypcil

Atum patudo Thunnus obesus

Juliana Theragra chalcogramma Parvalbumina

Carpa Cyprinus carpio Parvalbumina
Crustaceos
Metel

Penal

Camardo grande Metspenaeus ensis Tropomiosina

Camardo castanho Penaeus aztecus Tropomiosina

Camarao indico Penaeus indicus Penil Tropomiosina
Cinase da
arginina

Tropomiosina

Camarao tigre Penaeus monodon Penm 2

Lagosta americana Homarus americanus Homa 1l
Pans 1

Chaf1l

Lagosta comum Panulirus stimpsoni Tropomiosina

Caranguejo Charybidis feratius Tropomiosina

Moluscos

Haliote Haliotis midae Halm 1 Tropomiosina

Caracol Helix aspersa Hel as 1 Tropomiosina

Perv 1 Tropomiosina
Chin1
Cragl/Crag2
Todp 1

Mexilhdo Perna viridis

Vieira Chlamys nobilis Tropomigsina

Ostra gigante Crassostrea gigas Tropomiosina

Lula Todarodes pacificus Tropomiosina

Alergénios em Crustaceos e Moluscos

Os mariscos sdo um grupo ndo taxondmico
constituido pelos moluscos e artropodes da classe
dos crustdceos. Sdo alimentos com um valor
nutricional elevado e bastante apreciados e
consumidos em paises com orla maritima [1]. A
alergia relacionada com o consumo de moluscos

ndo tem sido alvo de tantos estudos,
comparativamente as alergias a peixes e
crustdceos. Embora estejam enquadrados na

legislagdo europeia como géneros alimenticios
suscetiveis de provocar reagdes adversas em
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individuos sensibilizados, os moluscos ndo sdo
atualmente vistos como uma fonte
potencialmente alergénica [4]. As manifestacbes
clinicas de alergia a marisco sdo semelhantes as
alergias a peixe, podendo incluir a sindrome de
alergia oral (OAS), urticaria, sintomas
gastrointestinais e reacdes anafilaticas [5].

As tropomiosinas sdo proteinas miofibrilares (32-
49 kDa) responsaveis pela maior parte das
alergias reportadas em crustdceos e moluscos
(Tabela 1). Estdao presentes em todo o tecido
muscular do animal e sdo bastante resistentes ao
processamento alimentar. A homologia entre
tropomiosinas é tdo elevada, que o risco de
reacdo a uma segunda espécie por parte de
individuos alérgicos a marisco atinge os 75%
[5,7]. Para além da tropomiosina, a cinase da
arginina, uma enzima com 40 kDa, foi também
identificada como alergénio no camardo tigre
(Tabela 1) [8].

Detecdao e quantificacdo de alergénios em
peixes e mariscos

A presenca de alergénios ndao declarados em
produtos da pesca e seus derivados pode
representar um risco significativo para individuos
sensibilizados/alérgicos, pelo que é indispensavel
a existéncia de ferramentas de elevada fiabilidade
para a sua detecdo e quantificagdo em matrizes
complexas, como 0s alimentos. 0]
desenvolvimento de metodologias analiticas que
possam verificar a veracidade da rotulagem e,
mais importante ajudar a industria alimentar a
controlar a presenca de ingredientes
potencialmente alergénicos, como forma de
prevenir a ocorréncia de contaminagdes cruzadas,
€ de extrema importancia [9]. Presentemente,
apesar de existirem varios métodos analiticos
disponiveis na literatura visando a detecdo e
quantificacdo de alergénios alimentares, nenhum
deles é ainda oficial. Sdo requisitos dos métodos
analiticos elevada sensibilidade e especificidade
para rastrear quantidades vestigiais de alergénios
e/ou respetivos marcadores em  matrizes
complexas e processadas.

As metodologias mais utilizadas baseiam-se em
protocolos imunoldgicos ou imunoquimicos como
0s ensaios ELISA (Enzyme-Linked
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Immunosorbent Assay) e as tiras de fluxo lateral,
cujo mecanismo se fundamenta na detecdo direta
de proteinas alergénicas/marcadoras de espécie
durante uma reacdo imunoldgica anticorpo-
proteina. Nos ultimos anos, os métodos com alvo
na analise do ADN tém-se revelado ferramentas
adequadas para a detecdo indireta de alergénios
de varias espécies. Consistem sobretudo na
amplificacdo de uma regido alvo que codifica a
proteina alergénica ou de um gene marcador de
espécie com recurso a reacdo em cadeia da
polimerase (PCR), tendo sido aplicada na detecao
e quantificacdo de parvalbuminas (peixe) e
tropomiosinas (crustaceos e moluscos) [5].

Consideracoes finais

Sumariamente, os Ultimos dados parecem estimar
gue existe uma tendéncia clara para um aumento
do numero de individuos sensibilizados as
proteinas alergénicas dos peixes e mariscos. Para
uma real avaliacdo do impacte destes alergénios,
deverao ser conduzidos mais estudos visando
uma melhor identificagdo, com aplicacdo no
desenvolvimento de terapéuticas adequadas para
o] seu tratamento. A elaboracao e
desenvolvimento de novas metodologias para a
detecdo e quantificacdo de alergénios de peixes e
mariscos sao também de importancia crucial para
uma melhor avaliacdo e gestdo da presenca
destas proteinas em alimentos processados.
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Anisakis e anisaquiose

Paula Ramos

Instituto de Investigacdo do Mar e da Atmosfera (IPMA, I.P.)

Os anisaquideos sdo nematodes pertencentes a
familia Anisakidae que parasitam o0s peixes e
cefalopodes durante a sua fase larvar. Estes
parasitas causam infeccao ao homem
(anisaquidose), quando o peixe parasitado é
consumido cru ou pouco confeccionado. Anisakis
simplex e Pseudoterranova decipiens sao as
espécies mais frequentemente associados a
anisaquidose (Audicana e Kennedy, 2008).

Actualmente foram identificadas nove espécies de
Anisakis (Murata et al.,, 2011) embora Anisakis
simplex s.s., no Japao e Anisakis pegreffii, no
Mediterrdneo sejam as espécies principalmente
associadas a infeccbes parasitarias no homem
(anisaquiose) (Quiazon et al.,, 2011). Estes
nematodes sdo parasitas marinhos cosmopolitas,
infectando uma grande variedade de espécies de
peixes pelagicos com interesse comercial, cuja
prevaléncia e taxa de infeccdo dependem da zona
de captura (Vidacek et al.,, 2010). Os peixes
(hospedeiros paraténicos ou de transporte, HP)
sdo parasitados quando se alimentam de
crustaceos infectados (hospedeiros
intermediarios, HI) ou outros peixes com as
larvas de Anisakis no terceiro estadio larvar, L3.
As larvas desenvolvem-se até ao estado adulto
nos mamiferos marinhos, tais como baleias e
golfinhos (hospedeiros definitivos, HD), quando
estes se alimentam de peixe infectado. Os ovos
do parasita sao expelidos juntamente com as
fezes dos HD, para o ambiente aquatico. As
larvas L3, de natacao livre (Kgie et al. 1995),
apos serem ingeridas pelo peixe, perfuram a
parede gastrointestinal e entram na cavidade
abdominal, onde podem ser observadas
macroscopicamente livres ou enquistadas em
espiral plana, na superficie das visceras, tais
como figado (Fig. 1) e goénadas. Quando migram
para o tecido muscular, as larvas podem ser
observadas a perfurar a serosa peritoneal ou
enquistadas sob a musculatura abdominal. Por
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vezes, as larvas migram mais profundamente
para os musculos dorsais (filetes). A capacidade
das larvas migrarem para o tecido muscular e ai
encapsularem, dificultando a sua observacao,
aumenta o risco para o consumidor, justificando o
envolvimento das autoridades de seguranca
alimentar e da indlstria de processamento dos
produtos da pesca. A repercussdo desta
parasitose em termos de qualidade e seguranca
alimentar levou a considera-la uma zoonose
emergente.

A ingestdo acidental das larvas (L3) vidveis pode
causar anisaquiose nos consumidores e asma,
conjuntivite e dermatite nos profissionais que
manipulam o peixe (Afibarro e Seoane, 1998;
Armentia et al.,, 1998; Scala et al., 2001;
Nieuwenhuizen et al., 2006). Os sintomas de
anisaquiose gastrica ou intestinal surgem quando
o nematode perfura as mucosas gastrica ou
intestinal e caracterizam-se por dor abdominal
acompanhada de diarreia, nduseas e vomitos
(Audicana e Kennedy, 2008). As nauseas e
vomitos podem manter-se durante semanas ou
anos (infeccdo cronica). Ocasionalmente ocorre

infeccdo de outros o6rgdos (forma clinica
ectopica). Alguns doentes apresentam
sintomatologia abdominal acompanhada de

reaccdo alérgica de hipersensibilidade, mediada
por IgE (anisaquiase gastroalérgica). Os sintomas
alérgicos podem incluir urticaria, angioedema e
anafilaxia (Audicana e Kennedy, 2008). Foram
identificadas doze proteinas como sendo
alergénios de Anisakis simplex, produtos de
excregdo/secrecao parasitaria designados de Ani
s 1 a Ani s 12 (Audicana e Kennedy, 2008;
Caballero et al., 2011; Kobayashi et al., 2012).
Proteinas somaticas, localizadas na cuticula e
hipoderme das larvas, susceptiveis de causar
reaccOes de hipersensibilidade, foram igualmente
identificadas como alergénios de Anisakis simplex
(Park et al., 2012). Alguns dos alergénios
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identificados, como o] Ani S 4, sao
termoresistentes, conservando as suas
propriedades antigénicas e alergénicas apods o
tratamento térmico do peixe e por isso, capazes
de induzir reaccdo alérgica (Vidacek et al., 2009,
2010).

A legislagdo comunitaria (Regulamentos (EU) N.©
853/2004 e 2074/2005) refere o método de
inspeccdo visual da cavidade abdominal e das
visceras, tais como figado e gonadas para
controlar os parasitas observaveis livres ou
enquistados e desta forma prevenir que o peixe
parasitado chegue aos consumidores. O rigor com
qgque o método de inspecgdo visual é aplicado na
industria de transformacgdo dos produtos da pesca
depende do treino e destreza dos operadores
(Levsen et al., 2005; Llarena-Reina et al., 2012),
sendo a base do controlo da qualidade e
seguranca dos produtos da pesca, como medida
de prevencao do risco de infeccao por Anisakis
spp. Os parasitas enquistados nos filetes sao
controlados pelo método de transiluminagdo
(Regulamento (EU) N.© 2074/2005), que consiste
na observacdo dos filetes sem pele contra uma
fonte de iluminacdo para desta forma, identificar
por contraste, eventuais parasitas presentes.

A remocgdo dos parasitas é essencial na prevencdo
da zoonose quando se trata de produtos da pesca
sem tratamento tecnoldgico que possibilitem
inviabilizar a larva, embora ndo haja métodos de
inactivacdo dos alergénios de Anisakis spp.
(Audicana et al.,, 2002). Assim, a prevencao da
sensibilizacdo a A. simplex deve focar-se na
prevencdo da infeccdo (EFSA, 2010).

Em Portugal, até ao presente ndo sdo conhecidos
casos clinicos de infeccdo humana ou alergia
associados as larvas de Anisakis spp. Porém, dois
estudos de alergenicidade efectuados em grupos
distintos (Nunes et al., 2003; Falcdo et al., 2008)
detectaram a presenca de anticorpos anti-
Anisakis, o que pressupde o contacto prévio da
populagdo com os parasitas. O habito alimentar
da populagdo portuguesa em consumir o peixe
bem cozinhado, pode ter tido um papel
importante na  prevencdao desta zoonose
parasitaria. No entanto, as falhas de diagndstico,
as infecgbes assintomaticas e/ou cura espontanea
sdo aspectos a considerar na analise destes dados
(Chaligiannis et al., 2012).

As formas larvares de Anisakis simplex tém
aparentemente uma especificidade de hospedeiro
muito baixo, tendo sido identificadas em
aproximadamente 200 espécies de peixes, 25
espécies de cefalépodes e 53 espécies de
mamiferos em todo o mundo (Klimpel et al.,
2004). No Laboratdrio de Patologia tem vindo a
ser desenvolvido trabalho de investigacdo e de
apoio ao sector das pescas, envolvendo a
pesquisa de anisaquideos em peixes com valor
comercial capturado na costa portuguesa e ilhas.
No ambito destes estudos foram identificadas
larvas de Anisakis simplex s.I. em peixe inteiro
refrigerado ou congelado de sardinha, carapau,
carapau-negrao, robalo, dourada, pescada,
abrotea, cavala, sarda, peixe-galo, linguado,
xaputa, solha, verdinho, safio e truta; em
produtos da pesca transformados, tais como
postas de peixe refrigeradas ou congeladas de
redfish, dourada, peixe-espada-branco, pescada,
maruca, garoupa, espadarte, corvina, liro-
antarctico e cavala. O bacalhau, em distintas
formas de apresentacdo, bacalhau salgado seco
inteiro, em postas ou desfiado e ultracongelado,
tem sido matéria de estudo na pesquisa de
anisaquideos, bem como as ovas de pescada, as
conservas de diferentes espécies de peixe, o
salmao fumado e o peixe usado na confecgao de
refeicdes tradicionais chinesas, tais como sushi e
sashimi (Ramos, 2011). Com base nos dados
obtidos foram identificados potenciais factores de
risco de infeccdo parasitaria e de sensibilizagdo
associados ao consumo de ©peixe cru e
apresentadas medidas de prevengao (Ramos,
1998; 2011).

Figura 1. Faneca. Intensa infeccdo parasitaria por
Anisakis spp.
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Figura 2. Ampliacdo da imagem anterior. Larvas de
Anisakis spp. enroladas em espiral plana, enquistadas
na superficie do figado.

A presenca de larvas L3 de Anisakis simplex s.l.
nos produtos da pesca pode representar um risco
de infeccdo parasitaria/alergia, mas para além
das implicacbes sanitarias da presenca dos
anisaquideos no peixe, para a industria do sector
das pescas, traduz-se hum problema do ponto de
vista econdmico pois o produto da pesca com
parasitas visiveis torna-o repugnante para o
consumidor e deprecia o seu valor comercial. De
acordo com a legislagdo em vigor (Regulamento
(EU) N.© 853/2004 e 2074/2005), os operadores
das empresas do sector alimentar deverao
proceder a deteccdo das larvas através da
inspecgao visual e transiluminacdo e a sua
remocao. Quando forem colocados no mercado
produtos da pesca derivados de peixes 0sseos ou
moluscos cefalépodes que se destinem a ser
consumidos crus ou que tenham sido sujeitos a
um tratamento tecnoldgico insuficiente para
inviabilizar as larvas presentes, deverdo ter um
tratamento de congelacdo. A congelacdo devera
reduzir a temperatura em todas as partes do
produto no minimo até - 20 ©°C durante um
periodo minimo de 24 horas ou - 35 °C, durante
um periodo minimo de 15 horas (Regulamento
(EU) N.© 1276/2011). As excepgles previstas ao
tratamento de congelagdo incluem o aquecimento
dos produtos da pesca a uma temperatura interna
de 60 °C ou mais durante um periodo minimo de
um minuto ou quando mantidos congelados
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durante um periodo suficientemente longo para
eliminar os parasitas viaveis (Regulamento (EU)
N.©0 1276/2011).

A comercializagdo dos produtos da pesca sem
congelacao prévia esta prevista no caso de serem
provenientes de: Pesqueiros cujos dados
epidemioldgicos indiquem que nao representam
um risco sanitario no que diz respeito a presenca
de parasitas, ou Aquacultura, se cultivados
desde embrido e alimentados com alimento que
ndo possa conter parasitas vidveis que
apresentem um risco sanitario e que, ou porque
foram criados exclusivamente em ambiente
indemne de parasitas vidaveis ou porque foram
analisados e se verificou que ndo representam
um risco sanitario no que respeita a presenca de
parasitas viaveis (Regulamento (EU) N.°
1276/2011).

Os requisitos relativos aos parasitas constantes
nos regulamentos europeus tendo em conta
aspectos como:

1. O desenvolvimento do comércio internacional
que possibilitou o acesso a espécies de peixe
provenientes de outras zonas de captura distintas
da costa portuguesa e com diferentes taxas de
prevaléncia do parasita; e a comercializacdao de
produtos da pesca com variadas formas de
apresentacao associados a distintos riscos para o
consumidor;

2. O aparecimento de novas tendéncias
alimentares de consumo de peixe cru, tais como
sushi e sashimi, em consequéncia da
globalizagao; apresentam-se como as principais
medidas de prevengdo desta zoonose parasitaria.
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Fosfatos em bacalhau

Ivonne Delgadillo
Departamento de Quimica/Universidade de Aveiro

Os fosfatos sao componentes naturais de todo o
tipo de células. Em alimentos ricos em proteina,
como o pescado, encontramos muitos compostos
que contém fosfato, tais como nucledtidos,
fosfolipidos e outros fosfatos organicos e
inorgénicos. No caso do bacalhau, os valores
naturais de fosforo referenciados na literatura
variam entre 9 a 240 mg/100g (Sidwell, 1977).
Num trabalho desenvolvido com o fim de estudar
o papel e o destino dos fosfatos adicionados ao
bacalhau, Thorarinsdottir et al. (2010) referem
um valor de fosforo natural de aproximadamente
190 mg/100g.

Nos produtos da pesca, os fosfatos tém sido
usados como aditivos com o intuito de estabilizar
a perda de agua, aumentar a suculéncia e
melhorar a cor (Aitken, 2001). A melhoria destas
caracteristicas funcionais ¢é devida: i) a
capacidade tamponizante das solucdes de
fosfatos, ajustando o pH e impedindo a saida de
agua por diminuicdo do pH durante o rigor
mortis; ii) a favorecer a ligacdo da agua as
proteinas musculares e iii) a sua capacidade de
inibir a oxidacdo de lipidos por formacgdo de
guelatos com ides metalicos presentes no sal da
salga. (Thorarinsdottir 2010a). Um aumento
moderado do pH por uso de fosfatos € um fator
importante na retencdo de agua. As proteinas do
peixe apresentam uma capacidade de retencao
de agua minima quando o pH do musculo esta no
ponto isoelétrico das proteinas, cerca de 5,4
(Gongalves e Ribeiro, 2008).

A acdo de favorecer a retencdo de agua tem
consequéncias positivas a nivel de rendimento de
produto, evitando baixas de peso por perdas de
liguido durante o processamento. Existe, contudo,
uma linha ténue de separacgdo entre o controlo da
perda de agua por exsudagdo e um aumento
excessivo de peso por retencdo de agua devido
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aos polifosfatos adicionados. De facto, a presenca
de tripolifosfato de sdédio (STPP) é mencionada
como possivel tipo de fraude em relacdo a
retencdo indevida de agua (Balthrop, 2009,
Regenstein et al.,1993). A possibilidade desta
fraude € um dos motivos pelo qual os fosfatos
ndo tém sido permitidos em alguns produtos da
pesca.

Figura 1. Férmula de a) ortofosfatos e b) fosfatos
condensados, em que M pode ser H+ ou um catido
metalico

a) b) o] o] o]
1 I I l
M—0—P—0—M M—O—T—D T—O T—O—M
|
om Oom om Oom

A figura 1 apresenta as foérmulas quimicas
genéricas dos ortofosfatos e fosfatos
condensados (di- tri- e polifosfatos) utilizados
como aditivos. Geralmente os fosfatos sao
aplicados por imersao ou injegdo. No entanto,
uma imersao pode resultar inicialmente mais
num processo de extracao de proteinas do que de
absorcao de fosfatos (Lampila, 1993). Os fosfatos
tém primeiro que difundir para o musculo e esta
difusdo depende de muitos fatores, tais como a
concentragdo e composicdo da salmoura/sal, a
espessura/altura do produto, a temperatura e a
relagdo produto sal/salmoura. A vantagem da
injecdo € que ha uma distribuicdo mais uniforme
no musculo, em pouco tempo. Todavia, a injecao
aumenta o risco de contaminagdo microbiana,
sendo 0s microrganismos rapidamente
distribuidos pelo efeito da injecdo e por outro

lado as agulhas podem danificar o tecido
(Thorarinsdottir et al., 2010).
A penetracao de fosfato no pescado, e

consequentemente o conteludo de fdsforo, varia
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de acordo com a concentragdo de solugdo usada,
variacbes de densidades de musculo e
processamento subsequente (Lampila, 1993).

No caso do bacalhau processado a "“bacalhau
salgado seco”, a adicdo de fosfatos traduz-se
numa maior retengdo de agua que pode dificultar
de forma grave o processo de secagem. A
retencdo de 4agua por parte dos fosfatos
adicionados acarreta ineficiéncias no processo de
secagem e, portanto, perdas energéticas que se
traduzem em aumentos dos custos de
processamento. Em consequéncia, temos um
“bacalhau salgado seco” com maior peso com
base no aumento na quantidade de agua retida.
Por outro lado, a aplicacao deste tipo de aditivos
dificultard o cumprimento legal do DL 25/2005,
no que respeita ao teor de humidade do bacalhau
salgado seco. De acordo com o Anexo III deste
decreto a humidade do bacalhau salgado seco de
cura amarela ndo pode ultrapassar os 45 %.

Tabela 1. Fosfatos permitidos na legislagdo Europeia
em peixe e produtos da pesca

Teor
maximo

Peixe e produtos

da a Aditivo

Namero E Restricies

Acido fosforico.
Di- e trifosfatos
Polifosfatos
Acido fosférico.
Di- e trifosfatos
Polifosfatos
Acido fosférico.
Di- e trifosfatos
Polifosfatos

Peixe ndo

processado 5000

E 338-452 S0 filetes congelados
Moluscos e
crustdceos ndo

processados

E 338-452 5000 S0 filetes congelados

S0 crustdceos enlatados

E 338-452 1000 syrimi e produtos

similares
Peixe processado e

produtos da pesca
incluindo moluscos
e crustdceos

S0 pasta de peixe e de e
crustdceos e moluscos
processados, congelados
e ultracongelados

Acido fosférico.
Di- e trifosfatos
Polifosfatos

E 338-452 5000

A Tabela 1 apresenta os fosfatos que sao
permitidos em produtos da pesca de acordo com
o Regulamento (CE) n©1333/2008/EU, relativo
aos aditivos alimentares.

De acordo com esta tabela, ndo é permitido o uso
de fosfatos em bacalhau salgado. Contudo,
alguns paises europeus produtores de bacalhau
tém estado a usar fosfatos em bacalhau salgado
com o argumento de que os fosfatos sao
auxiliares tecnoldégicos e ndo aditivos, sendo
extraidos durante a demolha do bacalhau e ndo
estando presentes no produto final. (Bjgrkevoll et
al. 2012).

Na Islandia e nas Ilhas Faroé, o bacalhau é
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salgado por injecdo com adicdo de fosfatos. Isto
resulta num produto mais branco, mais alto e
mais suculento, mas com um aroma e sabor
menos intensos do que os dos produtos salgados
por outros métodos e sem adicdao de fosfatos,
como € o caso da Noruega ou de Portugal. Este
bacalhau “branco” é considerado de melhor
qualidade e €& comercializado para diversos
paises, sendo de mencionar Espanha, Italia,
Grécia e Brasil, onde é apreciado e consumido

sem ter sido submetido a secagem prévia,
tradicional em Portugal (Thorarinsdottir et al.,
2010).

No caso do bacalhau da Noruega, em que o0s
polifosfatos ndo sdo usados na congelacdo, 50%
da sua produgdo ¢é vendida a Portugal
(Thorarinsdottir et al., 2010), onde a adicdo de
fosfatos viria a interferir ndo sé com a secagem,
mas também com as modificagbes bioquimicas
que conferem o sabor e a cor tipicos do bacalhau
de cura tradicional portuguesa.

A utilizacdo dos fosfatos como agentes para
“evitar ou minimizar reacdes de oxidagao..”,
mantendo a cor e o sabor” é contraria ao objetivo
do processo tradicional de salga e secagem do
bacalhau em Portugal, na qual se suporta a
IndUstria Bacalhoeira Portuguesa. Neste
processo, o bacalhau é salgado e seco e sdo
desejaveis as transformagbes que dao a cor e o
sabor inconfundiveis ao produto.

Perante a duvida em considerar os polifosfatos
como aditivos ou adjuvantes tecnoldgicos, o
Comité Permanente da Cadeia Alimentar e da
Saude Animal (SCFCAH) (SANCO D1
(2011)D/310301) discutiu a situacdo em margo
de 2011. A avaliagado final dos peritos foi * o uso
de polifosfatos durante o processamento e
preservacdo do peixe salgado é de aditivo e ndo
de auxiliar tecnoldgico”. Os peritos do Comité ndo
ficaram convencidos de que os polifosfatos
fossem completamente removidos depois da
demolha e reidratacdo e de que nao teriam
influéncia no produto final. Para todos os efeitos
o bacalhau salgado com fosfatos € um produto
comercializado contendo fosfatos, visto que a
demolha é feita pelo consumidor final (Bjgrkevoll



Riscos e Alimentos dezembro de 2012 | 4

et al. 2012). O uso de polifosfatos e outros
fosfatos na producdo de pescado salgado teria de
ser aprovado no ambito do Regulamento (EC) No
1333/2008 sobre aditivos alimentares.

Em consequéncia deste parecer, a adicdo de
fosfatos devia ter sido abandonada desde
novembro de 2011. De facto a Noruega nao os
utiliza de tudo desde inicio de 2011. A Islandia
continua a usa-los provavelmente a espera de
uma decisdo favoravel sobre a utilizacdo de
fosfatos em bacalhau, que devia ter sido tomada
em fevereiro de 2012 (Bjgrkevoll et al. 2012),
altura em que o Governo Portugués acordou para
o problema (Expresso). Prevé-se que esta
reunidao aconteca antes do fim de 2012.

Um Jdltimo aspeto em relacdo a presenca de
polifosfatos no bacalhau é a sua quantificacdo. A
quantificacdo do fosfato total € normalmente feita
por analise espectrofotométrica, apds hidrdlise
dos polifosfatos a ortofosfatos. Os ortofosfatos
reagem com molibdato de amoénio e vanadato de
amoénio em acido nitrico, com formacdao de uma
cor amarela intensa (AOAC, 2002).

Contudo, a determinacdao do fosfato total nao
permite a quantificacdo ou detecao dos fosfatos
adicionados. A detecdo da adicdo de fosfatos nao
é facil. A detecdo ndo pode ser feita caso os
fosfatos adicionados sejam ortofosfatos
(monofosfatos), pois se confundem com os
naturais. Se os fosfatos adicionados sao di-, tri-
ou poli-fosfatos, estes podem sofrer hidrélise
quimica ou enzimatica por fosfatases musculares,
especialmente os difosfatos e os trifosfatos
(Belton et al, 1987, Thorarinsdottir et al., 2010).

A presencga de polifosfatos pode ser detetada por
cromatografia de camada fina, na qual ha uma
separacao dos diferentes compostos em funcao
do peso molecular, sendo que os monofosfatos
migram mais rapidamente que os di-tri ou
polifosfatos. Pode haver, contudo, problemas de
hidrdlise dos polifosfatos durante a preparacdo da
amostra (Krzynowek e Panunzio, 1995).

A Fotometria Termodiferencial tem sido usada
para a detecdo da adicdo de polifosfatos. A
técnica é baseada na diferenca de tempo que
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demoram os diferentes tipos de fosfatos a formar
o complexo amarelo, aquando da derivatizacgao,
com o reagente de Molibdato-Vanadato.
Enquanto os ortofosfatos reagem  muito
rapidamente, os fosfatos condensados sao
derivatizados muito mais lentamente. As
diferencas nos valores de absorcdo fotométrica a
430 nm, medidos aos 15 e aos 90 minutos, sdo
proporcionais a concentracdo de polifosfatos na
amostra (Kruse e Bartelt, 2009).
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