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Resumo

O Bacalhau é o peixe mais consumido em Portugal. Assim sendo, estudos que garantam a sua
Seguranga Alimentar para os consumidores sdo de extrema importancia. Neste estudo, a prevaléncia
de nematodes Anisakidae no Bacalhau foi avaliada a nivel industrial. Recolheram-se no total 240
amostras de lotes de peixe aleatérios, destas 150 de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) capturado
nas subdivisdes da zona de pesca FAO 27 (Regido Nordeste do Atlantico), 80 de Bacalhau-do-Pacifico
(Gadus macrocephalus) e 10 de Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) capturado na zona de
pesca FAO 67 (Regido Nordeste do Pacifico). Foi efetuada uma inspegéo visual macroscopica numa
bancada com luz branca de alta intensidade via "Candle table" para avaliar a presenca dos parasitas e
proceder a sua remogao da musculatura. Foi relatada uma aparente relagado da carga parasitaria com
a espécie de Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus), uma potencial relagdo com a zona de
captura da FAO 67 e uma aparente relacao entre o peso do peixe e a carga parasitaria. Este estudo
permitiu efetivamente avaliar a importancia de um elevado rigor de controlo a nivel de Seguranga
Alimentar em determinados lotes que apresentem os fatores de risco associados a maior carga

parasitaria.
Palavras-chave

Alergia alimentar, Anisakidae, Bacalhau, Gadus morhua, Gadus macrocephalus, Gadus

chalcogramma, Seguranga Alimentar
Abstract

Codfish is the most consumed fish in Portugal. Therefore, studies that assure Food Safety to the
consumers are extremely important. In this study, the prevalence of Anisakidae nematodes in codfish
was evaluated in an industrial level. A total of 240 samples of random fish lots were collected, 150 of
these samples where Atlantic cod (Gadus morhua) captured in the subdivisions of the major fishing area
FAQO 27 (Atlantic, Northeast) and 80 samples of Pacific cod (Gadus macrocephalus) and 10 samples of
Walleye pollock (Gadus chalcogramma) captured in the major fishing area FAO 67 (Northeast Pacific).
A macroscopic visual inspection was made on top of a high-intensity white light table, Candle table, to
evaluate the presence of parasites and remove them from the muscle tissue. A relation was established
between the presence of parasites and the species Pacific cod (Gadus macrocephalus), a potential
relation with the fishing area FAO 67 and a relation between fish size and the parasitic load. This study
allowed for an effective evaluation of the need for a rigorous control in Food Safety for certain lots that

present the risk factors associated with a higher parasitic load.
Key words

Anisakidae, Codfish, Food Security, Food allergy, Gadus morhua, Gadus macrocephalus, Gadus

chalcogramma



1) Introducgao
|. Espécies de Bacalhau

1. Bacalhau-do Atlantico (Gadus morhua)

O Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) pertence ao Reino Animalia, Filo Chordata, Classe
Actinopterygii, Ordem Gadiformes, Familia Gadidae, Género Gadus e Espécie Gadus morhua (Froese
& Pauly, 2021b). Apresenta-se como uma das espécies de peixes com maior interesse comercial no
mercado mundial (NOAA, 2021). Em Portugal, tem elevada importancia cultural e econémica sendo o
peixe mais vendido ultrapassando as 63 mil toneladas sé em 2018 (INE, 2020) com consumo em média
per capita por ano de 3,7 kg (INE, 2017). Pode ser vendido congelado, salgado, seco ou fresco tanto
inteiro como em postas (Pettersen & Myrland, 2016), para além da musculatura também é

frequentemente consumido sob a forma de d6leo de figado (Cleland et al., 2006).

Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) (Figura 1) distingue-se pela cabega estreita com coloragéo
variavel acastanhada a esverdeada ou cinzenta a nivel dorsal e palido ventralmente com o peritoneu
prateado (Cohen et al., 1990). E um peixe demersal que habita o fundo do mar podendo ter alguns
comportamentos pelagicos consoante as condigdes ambientais. Os ovos encontram-se normalmente
nas zonas mais superiores da coluna de agua devido a sua capacidade de boiar (Fahay et al., 1999).
A sua distribuicdo geografica estende-se desde o Oceano Atlantico no Cabo Hatteras na Carolina do
Norte até o Oceano Glacial Artico no Mar de Barents a norte da Noruega. Apresenta algumas
subespécies com coloragdo e tamanho distintas consoante as preferéncias de salinidade, padrbes
migratérios e distribuigdo geografica (Cohen et al., 1990). Encontram-se em temperaturas entre 0-10°C
com padrao de crescimento rapido podendo atingir 130 cm de comprimento (Fahay et al.,1999) sendo
este crescimento mais lento em populagbes que vivem em latitudes mais elevadas. A espécie tem uma

esperanga média de vida de 20 anos (Cohen et al., 1990).

Figura 1 - Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) (Cohen et al., 1990).

Nas fases iniciais do seu desenvolvimento o Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) alimenta-se
maioritariamente de zooplancton. Ao longo do seu crescimento, vai consumindo presas maiores como
pequenos crustaceos, por exemplo misidaceos (Mysida) e Krill (Euphasiacea). Quando atinge tamanho
de boca suficiente comega a incluir peixe na dieta, como por exemplo Capelim (Mallotus villosus),

Arenque (Clupea harengus) e Peixe-vermelho (Sebastes sp.) assim como outros Bacalhaus, podendo



também alimentar-se de lula (Teuthida), caranguejo (Brachyura), camardo (Decapoda) e bivalves
(Bivalvia) (COSEWIC, 2010).

O Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) é a Unica espécie que pode ter a denominagdo comercial de
apenas Bacalhau segundo o Decreto-Lei n° 25/2005 de 28 de Janeiro. E considerada uma espécie
Vulneravel (Gardenfors & Stattersfield, 1996) estando sujeita a um processo de sobrepesca constante
e uma pressao negativa de desenvolvimento relacionada com as alteracdes climaticas (Rose, 2004).
Sendo assim, € importante estudar as restantes espécies de interesse comercial do género Gadus
tais como o Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) ou o Paloco-do-Pacifico (Gadus
chalcogramma) como potenciais substitutos para esta matéria-prima muito importante para a economia

portuguesa, visto ja bastante relevantes a nivel mundial (NOAA, 2020).

2. Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus)

Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) (Figura 2) pertence ao Reino Animalia, Filo Chordata,
Classe Actinopterygii, Ordem Gadiformes, Familia Gadidae, Género Gadus e Espécie Gadus
macrocephalus (Froese & Pauly, 2021a). E identificavel pela cabega mais larga, coloragdo dorsal
castanha ou cinzenta com algumas pintas ou vermiculagées e ventre mais palido. E um peixe pelagico
que habita as colunas de agua e a sua distribui¢gdo geografica estende-se pelo norte do Oceano Pacifico
desde o Mar Amarelo que banha o leste da Republica Popular da China até Los Angeles nos Estados
Unidos da Ameérica. Apresenta um crescimento rapido nas fases iniciais do seu desenvolvimento
atingindo um tamanho maximo teérico de 94 cm, com padrdes de crescimento diferentes consoante o
local de maturagédo da populagdo. Tem uma esperanga média de vida de 8-9 anos podendo viver até
aos 12 anos (Cohen et al., 1990).

Figura 2 - Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) (Cohen et al., 1990).

Os membros do género Gadus apresentam uma dieta semelhante, sendo que o Bacalhau-do-Pacifico
(Gadus macrocephalus) adulto apresenta um padrao alimentar mais focado em peixes “Eelpout”
(Zoarces), crustaceos, como Caranguejo-da-neve (Chionoecetes bairdi), caranguejo-eremita

(Paguroidea), Camardes-crangonideos (Crangonidae) e Poliquetas (Polychaeta) (Yang, 2004).



3. Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma), anteriormente designado (Theragra
chalcogramma)

Segundo a denominagéo oficial no Decreto-Lei n° 25/2005 de 28 de Janeiro e nas denominagdes

comerciais definidas pela Comissédo Europeia (2021) o Paloco-do-Pacifico apresenta como Género

Theragra e Espécie Theragra chalcogramma. No entanto estudos genéticos realizados por Marshall et

al. (2008) comprovam uma semelhancga genética desta espécie com os outros membros do Género

Gadus, denominando a espécie de Gadus chalcogramma.

Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) (Figura 3) pertence ao Reino Animalia, Filo Chordata,
Classe Actinopterygii, Ordem Gadiformes, Familia Gadidae, Género Gadus e Espécie Gadus
chalcogramma (Marshall et al., 2008). Distingue-se por ter uma ligeira projegdo do maxilar inferior e
coloragdo verde-azeitona a castanho dorsalmente com algumas manchas ou imperfeicbes, prateado
de lado e palido ventralmente com barbatanas escuras. E um peixe geralmente demersal habitando
profundidades de 30 a 400 metros. A distribuicdo geografica estende-se pelo norte do Oceano Pacifico
desde o Mar do Jap&o até ao Centro da Califérnia, nos Estados Unidos da América. Apresenta
crescimento rapido e tem uma esperanga média de vida de 14-15 anos, atingindo um tamanho médio
de 80 cm (Cohen et al., 1990).

Figura 3 - Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) (Cohen et al., 1990).

O Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) adulto apresenta uma dieta composta por Kirill
(Euphausiacea), crustaceos (Decapoda), e membros da prépria espécie de tamanho mais reduzido
(Adams et al., 2007).

ll. Pesca de Bacalhau

A pesca do Bacalhau para além dos beneficios financeiros que apresenta, sendo o peixe mais vendido
em Portugal (INE, 2020), apresenta também uma grande importancia cultural havendo registos da
captura deste peixe no Atlantico Norte desde o tempo dos reis no Século XIV, e comércio com a
Escandinavia pelo sal das salinas no Norte de Portugal de modo a realizar a secagem e salga do
Bacalhau (Moutinho, 1985). No entanto, a grande exploracéo deste recurso de forma continuada pelos
portugueses teve inicio apenas no Século XIX com o envio de veleiros para a Terra Nova. Com o auxilio
de pequenos barcos chamados doris, os pescadores pescavam individualmente com recurso a uma
linha com anzol multiplo capturando pequenas quantidades de peixe. Com o desenvolvimento dos
navios foi da mesma forma desenvolvido um melhor sistema de armazenamento e processamento do

Bacalhau até a sua comercializagao. De forma a realizar recolhas de peixe mais rapidas e de maior



volume, no Século XX iniciou-se a captura com recurso a pesca de arrasto (Matias, 2016), sendo desde
entdo a técnica maioritariamente utilizada nas capturas pelos navios bacalhoeiros que circulam com
bandeira portuguesa. Estes estdo abrangidos pelos estabelecimentos e atividades a necessitar de
aprovagao e controlo regular pela DGAV, sendo verificado os critérios de higiene das estruturas e

registos de evisceragéo e controlos parasitarios a bordo (DGAV, 2018).

Por outro lado, as principais artes de pesca de Bacalhau na Noruega em 2016 foram a pesca de arrasto,
pesca com redes de emalhar e pesca de cerco. A pesca de arrasto € um dos principais métodos usados
na pesca industrial. Neste caso, as redes séo atiradas ao mar e arrastadas, muitas vezes pelo fundo,
para capturar uma grande quantidade de peixe (Bertheussen & Dreyer, 2019). Na pesca com redes de
emalhar utilizam-se redes com varias malhagens diferentes que sédo colocadas verticalmente na agua.
Os animais ficam presos nas redes que, ao contrario da pesca de arrasto, ndo sao movidas ao longo
da coluna de agua, apenas sdo puxadas para cima. Na pesca de cerco, sdo usadas redes para cercar
populacdes de peixe. Esta cerca vai sendo fechada lentamente culminando na retirada das redes da
agua com a captura la dentro (Rebordao, 2000). Estas trés artes de pesca representam 77-79% da
atividade focando-se em apanhar um grande volume de individuos. Os restantes 21-23% contam com
apanha de peixe a linha e anzol onde se apanham menos individuos mas de melhor qualidade
(Bertheussen & Dreyer, 2019). Na pesca de linha e anzol s&o utilizadas estruturas com varios anzois
que apenas conseguem capturar um peixe de cada vez. Nesta técnica sdo capturados menos animais,
mas é possivel fazer uma sele¢do muito mais rigorosa do que nas artes de pesca referidas

anteriormente (Rebordao, 2000).

As zonas de pesca de interesse neste estudo estdo definidas pela FAO (Food and Agriculture
Organization), como FAO 27 (Regido Nordeste do Atlantico) e FAO 67 (Regido Nordeste do Pacifico),
referidas na Figura 4 (FAO, 2004). A FAO 27 encontra-se dividida em subareas (Figura 5).

Figura 4 - Principais zonas de pesca definidas pela FAO (FAO, 2015).



Area 27

Figura 5 - Subareas da zona de pesca FAO 27 (FAO, 2015).

lll. Parasitas Anisakidae

Os parasitas nematodes da familia Anisakidae pertencem ao Reino Animalia, Filo Nematoda, Classe
Chromadorea, Ordem Rhabditida, Superfamilia Ascaridoidea e Familia Anisakidae (Bezerra et al.,
2021). Sao os principais parasitas a ser avaliados no processo da pesca e comercializagdo de Bacalhau
sendo encontrados frequentemente nas visceras e tecido muscular do pescado (Hemmingsen &
MacKenzie, 2001; Nadolna & Podolska, 2014). Verifica-se uma maior acumulag&o no tecido muscular
do lado esquerdo e ventral do corpo, que € o local com maior proximidade das visceras (Petrie et al.,
2007). Os géneros desta familia descritos na literatura mais frequentemente s&do Anisakis,
Pseudoterranova e Contracaecum (Figura 6). Estes apresentam como hospedeiros intermediarios
crustaceos aquaticos pertencentes a ordem Euphausiacea sendo os hospedeiros definitivos mamiferos
aquaticos como os Cetaceos (Cetacea) (Cavallero et al., 2011) e Focas (Phocidae) (Lunneryd et al.,
2015), aves aquaticas, répteis e peixes, havendo também relatos de peixes e moluscos como
hospedeiros de transporte (EFSA, 2010).
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Figura 6 - Diferengas morfolégicas na terceira fase larval (L3) dos nematodes da familia Anisakidae.

Imagem da esquerda de um L3 de Anisakis, imagem da direita com representacdo da morfologia das
varias L3 dividido por porgdes cervical, ventricular e caudal. A- Anisakis tipo 1; B- Anisakis tipo 2; C-
Pseudoterranova; D- Contracaecum; a- anus; bt- “boring tooth”; e- eséfago; ep- poro excretor; i-
intestino; ic- ceco intestinal; m- boca; nr- anel nervoso; p- papila; r- reto; rg- glandula retal; s, espigéo;

v- ventriculo; va- apéndice ventricular (adaptado de Adroher-Auroux & Benitez-Rodriguez, 2020).

No ciclo de vida geral de Anisakidae (Figura 7) os hospedeiros definitivos excretam ovos nao
embrionados nas fezes (1 da Figura 7), de seguida desenvolve-se o embrido na agua formando-se a
L3 dentro do ovo (2a da Figura 7), essas L3 libertam-se dos ovos para a agua (2b da Figura 7) e séo
ingeridas pelos crustaceos (hospedeiros intermediarios) desenvolvendo-se no hemocele (3 da Figura
7). Os crustaceos infetados sdo por sua vez ingeridos por peixes e cefaldopodes (hospedeiros
paraténicos) e as L3 libertas durante a digestdo, migrando para o mesentério e tecido muscular,
podendo ser transferido para outros hospedeiros paraténicos via predacdo (4 da Figura 7). Os
mamiferos aquaticos (hospedeiros definitivos) ingerem os hospedeiros paraténicos com L3 nos tecidos
e as L3 desenvolvem-se para a sua fase adulta na mucosa gastrica (6 da Figura 7). A Anisaquidose
desenvolve-se quando um humano ingere peixe mal cozinhado ou cru (5 da Figura 7), sendo este
diagndstico possivel via endoscopia digestiva alta onde se podem retirar as larvas da mucosa gastrica

e intestinal (7 da Figura 7) (CDC, 2019). A infecdo do Bacalhau com L3 ocorre devido ao consumo dos



hospedeiros intermediarios numa fase inicial do seu desenvolvimento ou no consumo de hospedeiros

paraténicos durante a sua vida adulta (EFSA, 2010).

Figura 7 - Ciclo de vida geral Anisakidae e desenvolvimento de Anisaquidose. 1- Ovo ndo embrionado
na agua; 2a- Desenvolvimento da L3 dentro do ovo; 2b- Libertagdo da L3 na agua; 3- Ingestédo da L3
pelos hospedeiros intermediarios; 4- Ingestdo dos hospedeiros intermediarios pelos hospedeiros
paraténicos, migracdo das L3 para a musculatura; 5- Ingestdo dos hospedeiros paraténicos por
humanos; 6- Ingestao dos hospedeiros paraténicos pelos hospedeiros definitivos; 7- Desenvolvimento

de Anisaquidose com presenca de L3 no sistema digestivo (adaptado de CDC, 2019).

A presencga de parasitas da familia Anisakidae estd bem documentada em relacdo a determinadas
espécies como o Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) havendo relagéo direta entre o tamanho ou
peso do peixe e a intensidade de infegao parasitaria. O aumento de peso esta relacionado com a idade
do peixe o que sugere a acumulagéo de parasitas durante a vida deste e consumo de presas maiores
com carga parasitaria ja elevada. Esta também descrita uma relagédo entre a prevaléncia de infecéo
com o local de captura e época do ano (Gay et al., 2018). Por outro lado a presenca de Anisakidae no
Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) e no Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma)
(Quiazon et al., 2009) encontra-se quase s6 documentada nas aguas do Japado com detegédo de
nematodes do género Anisakis com prevaléncia extremamente elevada de 80% e 100%

respetivamente (Gomes et al., 2020).



IV. Saude Publica

A presenca de Anisakidae na musculatura do pescado pode ter impactos na saude humana, havendo
relatos de problemas digestivos e/ou reacdes alérgicas. A presenca de parasitas pode conferir ao
pescado um aspeto repugnante podendo ter, também, consequéncias financeiras por rejei¢do do
produto (Audicana & Kennedy, 2008). Foram relatados casos de alergia alimentar causados por
ingestdo de Anisakis (Choi et al., 2009) e, apesar das larvas serem sensiveis ao processo de
congelagéo a-15°C (Podolska et al., 2019) e aquecimento a temperaturas acima de 67°C, determinados
alergenos sao resistentes aos processos fisicos e, como tal, tornam-se um perigo com potencial risco
para a populagédo (Vidacek et al., 2009). Da mesma forma, foram relatadas reagdes alérgicas por
exposicao nao oral dos alérgenos de Anisakis via contacto com a pele ou pelo trato respiratério. Estes
casos foram maioritariamente reportados em trabalhadores que lidam diretamente com peixe podendo
tornar-se um potencial novo risco ocupacional, nas zonas endémicas de Anisakis spp. podem ser
frequentes os casos de hipersensibilidade e como tal ndo se pode considerar estes casos como

situagdes raras (Moneo et al., 2017).

V. Seguranga Alimentar

A garantia de fornecer um produto com elevado rigor na Segurancga Alimentar € um fator extremamente
importante na industria alimentar, como tal sdo necessarios controlos regulares de parametros como a
presenga de parasitas de forma garantir um produto de melhor qualidade e minimizar a preocupacgao

do consumidor.

Os regulamentos europeus, Regulamento (CE) N° 853/2004 de 29 de Abril de 2004, Regulamento (UE)
N° 1276/2011 de 8 de Dezembro de 2011 estabelecem as regras referentes aos tratamentos a nivel
industrial para eliminar parasitas nos produtos de pesca com destino ao consumo humano, sendo estes
focados em medidas de processos de congelagédo para peixe destinado a consumo cru e inspegao

visual de modo a evitar comercializagao de peixe contaminado.

Segundo as leis definidas pelo Brasil no Memorando-Circular n® 2/2018/CGI/DIPOA/MAPA/SDA/MAPA
de 08 de fevereiro de 2018, é necessario que seja feito um controlo por amostragem de todo o Bacalhau
processado para envio para o pais, a falta de métodos de tratamento de parasitas ou a nao retirada de
parasitas visiveis de lotes sobre os quais foram detetados pode implicar o total impedimento de envio
de lotes, apresentando um elevado impacto econdémico sendo o Brasil o principal pais de destino de

exportagdes de Bacalhau de origem Portuguesa (INE, 2020).

Sendo que a musculatura deste peixe é branca, torna-se dificil identificar os parasitas. No entanto, a
Inspegao visual macroscépica do pescado eviscerado e aplicagao de luz branca de alta intensidade

torna possivel a avaliagdo e remogéo dos parasitas da musculatura do pescado (FDA, 2021).

Com o aumento da preocupacdo com a Seguranga Alimentar podera ser necessaria, no futuro, a
realizagdo de uma detecdo adicional antes de chegar ao comércio final de modo a minimizar a

comercializagdo de peixe infetado, sendo que os métodos comuns de deteg¢ado por luz branca de alta
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intensidade ou por luz UV apresentam uma baixa eficiéncia de detecdo dos nematodes (Levsen et al.,
2005). Um estudo Belga apresenta dados sobre a presenca de fases larvares de Anisakidae em postas
de Bacalhau a nivel do comércio a retalho, detetando os nematodes em um quinto das amostras
analisadas, comprovando a necessidade de um controlo mais apertado do que é implementado de

momento (Mercken et al., 2021).

Este estudo tem como objetivos avaliar a prevaléncia de Anisakidae e realizar uma correlagdo de dados
relativos a carga parasitaria com as espécies de Bacalhau, Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua),
Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) e do Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma), a sua
area de captura e o seu peso, determinando efetivamente a importancia de um elevado rigor de controlo
a nivel de Seguranga Alimentar a nivel industrial em determinados lotes que apresentem os fatores de

risco associados a maior carga parasitaria.

2) Materiais e Métodos
Aquando de uma vistoria de controlo oficial ao estabelecimento de produtos de pesca, foi pedido, via
enderego eletrénico, o envio de informagado de lotes aleatérios de entrada de Bacalhau. Os dados

fornecidos foram relativos a lotes desde janeiro de 2020 até fevereiro de 2021.

Neste estudo retrospetivo, foram considerados os resultados de analise de 240 amostras de pescado,
dos quais 150 de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua), 80 de Bacalhau-do-Pacifico (Gadus

macrocephalus) e 10 de Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma).

Cada amostra corresponde a um peixe e de cada uma foram fornecidos dados relativos a espécie,
quantidade de parasitas, zona de captura, peso, data de analise, volume do lote, método de captura e
tipo de matéria-prima de forma a realizar uma corelagdo destes parametros com a carga parasitaria.
Apos a vistoria ao local foram recolhidas amostras fisicas de nematodes para posterior identificagao e

recolha fotografica no laboratério de Parasitologia na Escola Universitaria Vasco da Gama.

Foram recolhidos dados relativos a amostras provenientes de lotes de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus
morhua) capturado na FAO 27, nomeadamente na Subarea 27.1 “Mar de Barents” e Subarea 27.2 “Mar
da Noruega, Spitsbergen e llha do Urso”, assim como na Divisdo 27.5.a “Islandia”. Foram também
recolhidos dados dos lotes de Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) e dos lotes de Paloco-do-

Pacifico (Gadus chalcogramma) na zona de pesca FAO 67, que ndo apresenta Subareas ou Divisdes.

Dos lotes analisados, 268, 337, 338 e 392 correspondem a Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua)
congelado e o lote 299 a Bacalhau salgado verde, capturado nas Subareas 27.1 e 27.2. Os lotes 292,
362 e 371 correspondem a Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) salgado verde capturado na Divisao
27.5.a. Os lotes MD0O1, MDO03 e 329 correspondem a Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus)
salgado verde e os lotes 411, 415 C1 e 415 C2 correspondem a Bacalhau congelado capturado na
zona de pesca FAO 67. Os lotes MQ0O3 e MQO4 correspondem a Paloco-do-Pacifico (Gadus

chalcogramma) salgado seco capturado na zona de pesca FAO 67.
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Segundo a instrugdo de trabalho industrial, é realizado um controlo por amostragem pela equipa de
segurancga alimentar em cada lote de peixe. O controlo é realizado em fungéo do volume total do lote
em quilogramas sendo o nivel de aceitagdo avaliado em funcao do peso da amostra (Tabela 1). Este

controlo é realizado por ser legalmente exigido para exportagdo para o mercado brasileiro.

Tabela 1 - Plano de Amostragem por volume do lote (comunicacao pessoal).

Peixe sem cabeca e sem viscera, congelado, fresco ou salgado
Volume do lote (em | Nimero de peixe a ser| L

. . . Nivel de aceitacao
quilogramas) inspecionados
< 20.000 kg 10
> 20.000 kg a < 80.000 kg 15 ) ]

< 5 parasitas por peixe

> 80.000 kg a < 150.000 kg 20
> 150.000 kg 25

Apos obter as amostras de pescado eviscerado, foi efetuada uma inspegao visual macroscopica numa
bancada com luz branca de alta intensidade via "Candle table" para avaliar a presenga dos parasitas e
proceder a sua remog¢ao da musculatura (Figura 8). O lote foi rejeitado ou retrabalhado sempre que
foram detetados dois ou mais parasitas, por cada quilograma de peixe, encapsulados com mais de 3

mm de didmetro ou um parasita ndo encapsulado com mais de 10 mm.

Figura 8 - Inspegédo visual macroscépica do pescado com auxilio de bancada com luz branca de alta
intensidade (Memorando-Circular n° 2/2018/CGI/DIPOA/MAPA/SDA/MAPA de 08 de fevereiro de
2018).
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Foi feita a estatistica descritiva dos dados recolhidos relativos ao grau de infegdo parasitaria,
relacionando-os com a espécie, peso e local de captura com recurso ao Microsoft Excel.
Posteriormente, foi feita a analise bivariada usando o teste qui-quadrado de Pearson com recurso ao
R Statistical Software (R Core Team, 2019). Os valores de p <0,05 foram considerados estatisticamente

significativos (Stangroom, 2021).

3) Resultados

I. Prevaléncia Geral
A prevaléncia total de larvas de Anisakidae para a totalidade das 240 amostras foi de 47%, sendo 169

destas negativas e 71 positivas (Grafico 1).

Prevaléncia Geral
180 169
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140
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100
80
60
40 29

1
20

Numero de Peixes

7
6422200011111000010011000000000000 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Quantidade de Parasitas

Grafico 1 - Quantidade de parasitas (total) por total de peixes analisados.

Il. Prevaléncia total nos lotes

Dos lotes de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) a média de parasitas do lote 362 é de 0,133, média
de parasitas do lote 371 é de 0,0667, os restantes lotes apresentam média 0 (Grafico 2). Dos lotes de
Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) a média de parasitas do lote MD0O1 é de 0,2, média de
parasitas do lote MDO3 é de 0,6, média de parasitas do lote 329 é de 1,5, média de parasitas do lote
411 é de 10,6, média de parasitas do lote 415 C1 é de 1,53, média de parasitas do lote 415 C2 é de
1,84 (Gréfico 3). Os lotes de Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) apresentam média 0 (Grafico
4).
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Grafico 2 - Quantidade de parasitas (total) por peixes analisado por cada lote, referente a Gadus

morhua.
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Grafico 3 - Quantidade de parasitas (total) por peixes analisado por cada lote, referente a Gadus

Numero de Peixes
D

N

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Quantidade de Parasitas

macrocephalus.

14



Identificacado dos lotes

MQO03 = MQO04
6
5 5
n 5
(0]
X
o4
33
o
(0]
= 2
3
Z 1
0 0 0 0
0
0 <5 >5

Quantidade de Parasitas

Grafico 4 - Quantidade de parasitas (total) por peixes analisado por cada lote, referente a Gadus

chalcogramma.

lll. Prevaléncia por Espécie

Foram analisadas 150 amostras de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua), destes, trés amostras
foram positivas para presenca de parasitas (2%). Das 80 amostras analisadas de Bacalhau-do-Pacifico
(Gadus macrocephalus), 68 foram positivas (85%) das quais 13 encontravam-se com acima do grau
aceitacdo. Nenhuma das 10 amostras de Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) foram positivas
(0%) (Gréfico 5). Foi realizado um teste de independéncia do qui-quadrado para examinar a relagéo
entre a quantidade de parasitas e a espécie. A relacdo entre essas variaveis foi significativa para a
espécie Gadus macrocephalus X? (4, N = 240) =177, p < 0,001.

15
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Grafico 5 - Quantidade de parasitas (grau de aceitagéo) por peixes analisado em funcéo a espécie.

IV. Prevaléncia por Zona de Captura

Foram analisadas 105 amostras de Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) capturado nas Subareas
27.1 e 27.2, destes zero amostras foram positivas (0%). Das 45 amostras analisadas de Bacalhau-do-
Atlantico (Gadus morhua) capturado na Subarea 27.5.a, trés amostras foram positivas (3%). Das 90
amostras analisadas de pescado capturado na zona de pesca FAO 67, 68 foram positivas (76%)
(Grafico 6). Foi realizado um teste de independéncia do qui-quadrado para examinar a relagéo entre a
quantidade de parasitas e a zona de captura. A relagdo entre essas variaveis foi significativa para a
FAO 67 X2 (4, N = 240) = 147, p < 0,001.

Carga parasitaria por zona de captura

BFAO 27.1e27.2 FAO 27.5.a ®FAO 67
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Grafico 6 - Quantidade de parasitas (grau de aceitagédo) por peixes analisado em fungao a zona de

captura.
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V. Prevaléncia por Peso

Apenas foi possivel recolher os dados relativos ao peso de 70 amostras de Bacalhau-do-Pacifico
(Gadus macrocephalus). Das 70 amostras analisadas, 40 apresentavam um peso inferior a 5 kg e
destas 31 foram positivas (78%). Trinta amostras apresentavam um peso superior a 5 kg, destas 28
foram positivas (93%), dentro destas 13 apresentavam uma carga parasitaria superior ao limite
aceitavel (Grafico 7). Foi realizado um teste de independéncia do qui-quadrado para examinar a relagao
entre a quantidade de parasitas e o peso. A relagdo entre essas variaveis foi significativa para um peso
superior a 5 kg X2 (2, N=70) = 22, p <0,001.

Peso do peixe
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w
()}

31

15 13
9
. : .
| ]
0 <5 >5

Quantidade de parasitas

Numero de Peixes
N N W
o o O

A
o O O O»,

Grafico 7 - Quantidade de parasitas (grau de aceitagédo) por peixes analisados em fungéo do peso,

referente a Gadus macrocephalus.

VI. Amostras fisicas de nematodes

Foram recolhidos 6 nematodes identificados como Anisakidae apds inspegéo visual macroscoépica
numa bancada com luz branca de alta intensidade via "Candle table", encontrados num lote de
Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua), posteriormente foram avaliados a lupa no laboratério de

Parasitologia na Escola Universitaria Vasco da Gama (Figura 9).
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Figura 9 - Nematodes Anisakidae, observados a lupa (Araujo F., 2021).

4) Discussédo e Conclusodes

Existe uma aparente relagdo da carga parasitaria com a espécie, sendo o valor estatisticamente
significativo (X2 (4, N =240) = 177, p < 0,001), havendo uma maior prevaléncia de infegdo no Bacalhau-
do-Pacifico (Gadus macrocephalus), cerca de 85%. Esta prevaléncia é suportada por estudos
realizados nas aguas japonesas (Gomes et al., 2020). Esta elevada carga parasitaria podera estar
relacionada com as principais presas que constam na dieta desta espécie (Yang, 2004), pois sao

consideradas os principais hospedeiros intermediarios para Anisakidae (CDC, 2019).

Apesar de haver uma potencial relagdo com a zona de captura da FAO 67 (valor estatisticamente
significativo X? (4, N = 240) = 147, p < 0,001), e uma prevaléncia de infegdo de 76%, seria no entanto
necessario recolher mais amostras referentes a Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma) com
prevaléncia de infegdo de 0% para poder chegar a uma conclusdo mais aprofundada, podendo os
resultados estar influenciados com a elevada prevaléncia de infegdo de 85% no Bacalhau-do-Pacifico
(Gadus macrocephalus). A elevada quantidade de parasitas presente pode estar relacionada com a
presenca de grandes mamiferos aquéticos na zona de captura, visto que estes provocam uma maior
pressao de infegdo no ecossistema, como relatado com a populacéo de focas ao longo da costa este
da Suécia (Lunneryd et al., 2015). O aumento da maioria das populagdes de mamiferos marinhos na
regido (Muto et al., 2020) relacionado com a implementacéo da Lei de Prote¢cdo de Mamiferos Marinhos
pelos Estados Unidos da América podera suportar esta hipétese, sendo necessario realizar mais

estudos nesse sentido.

Aquando da analise dos dados nao foi possivel realizar uma separacdo efetiva das Subareas 27.1 e
27.2 devido a juncao de lotes a nivel industrial, o resultado apresentou uma completa auséncia de
parasitas o que aparenta um possivel desacordo com o relatado na literatura (Gay et al., 2018) que
parece demonstrar ndo s6 a presencga de parasitas nestes locais como diferencgas significativas entre

estas duas Subareas. Os resultados ndo concordantes com a literatura podem estar relacionados com
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o controlo ser feito em peixes eviscerados sendo que na sua maioria a literatura avalia a presenga em
peixes inteiros com a localizacao das larvas perto das visceras, sendo que as formas larvares penetram
a parede do estdbmago para tentar alcangar o tecido muscular (Petrie et al., 2007) ou pelo facto de os
métodos utilizados a nivel industrial nao serem os mais eficazes na detecdo de nematodes (Levsen et
al., 2005).

Existe também uma aparente relagdo entre o peso do peixe e a carga parasitaria, sendo o valor
estatisticamente significativo (X2 (2, N =70) =22, p < 0,001), verificando-se uma maior carga parasitaria
em peixes com mais de 5 kg. E de notar que peixes mais pesados sdo na sua maioria peixes mais
velhos podendo estabelecer-se também uma relagcéo da carga parasitaria com a idade, esta relagao

vai de acordo com os estudos realizados no Bacalhau-do-Atlantico (Gadus morhua) (Gay et al., 2018).

A quantidade de amostras analisadas foi bastante reduzida, em especial as amostras referentes a
Paloco-do-Pacifico (Gadus chalcogramma), o que podera ter influenciado a andlise de dados. Isto
podera ser devido a dificuldade a nivel industrial de ter pessoal disponivel para fornecer os dados
necessarios, no entanto, um maior nimero de amostras poderia ter fortalecido a analise estatistica, de

modo a aprofundar as conclusdes estabelecidas.

A elevada prevaléncia de parasitas em Bacalhau-do-Pacifico (Gadus macrocephalus) (85%) podera
justificar a implementacao de um controlo mais apertado na manipulagdo dos lotes desta espécie com
uma particular atencao aos individuos com tamanhos maiores. O controlo por amostragem para definir
0 grau de infegdo do lote, devera ser uniformizado na generalidade do setor industrial do
processamento de Bacalhau dado ser uma boa pratica para a detegédo de parasitas. Na totalidade dos
lotes definidos com presenga de Anisakidae, devera ser usada uma bancada de luz branca de alta
intensidade via "Candle table” para retirar os parasitas de modo a ndo chegar ao mercado produto com

potencial capacidade de causar reagdes alérgicas.
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