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Resumo

O presente trabalho, desenvolvido numa base logistica de distribuicdo, estuda a
presenca dos metais pesados mercudrio (Hg), chumbo (Pb) e cAdmio (Cd) em produtos
de pesca. O plano analitico, da responsabilidade de um laboratorio externo, e 0s
resultados obtidos, foram utilizados para quantificar a concentragéo de Hg, Pb e Cd nos
produtos de pesca fornecidos a base logistica. O estudo incidiu sobre onze espécies de
peixe, nove espécies de moluscos, quatro de cefalopodes e cinco de bivalves, e uma

espécie de crustaceos, nos anos de 2017, 2018 e 2019.

Apo6s andlise dos boletins de andlise e tratamento de dados verificou-se que
apenas trés especies, duas de moluscos e uma de peixes, apresentam resultados
superiores aos limites legais (Reg. UE 915/2023), embora se detete a presenca residual

de metais pesados noutras espécies.

A andlise dos dados permite concluir que a concentragdo de Hg, Pb e Cd

respeita, na maioria das amostras, a legislacdo europeia.

A frequéncia de analises deve manter-se ou intensificar-se nas espécies com

maior percentagem de incumprimento, a lula com 67% e a pota com 38%.

O esforgo de amostragem nos outros produtos de pesca parece estar de acordo
com os resultados encontrados, podendo ser intensificado se a percentagem de néo

conformidades de Hg, Pb ou Cd aumentar.

Palavras-chave: Metais pesados, mercurio, chumbo, cadmio, produtos da pesca



Abstract

This work, carried out at a logistics distribution base, studies the presence of the
heavy metals mercury (Hg), lead (Pb) and cadmium (Cd) in fishery products. The
analytical plan, carried out by an external laboratory, and the results obtained were used
to quantify the concentration of Hg, Pb and Cd in the fish products supplied to the
logistics base. The study covered eleven species of fish, nine species of molluscs, four

cephalopods and five bivalves, and one species of crustacean, in 2017, 2018 and 2019.

After analysing the data analysis and processing reports, it was found that only
three species, two of molluscs and one of fish, showed results above the legal limits
(Reg. UE 915/2023), although the residual presence of heavy metals was detected in
other species.

Analysing the data, it can be concluded that the concentration of Hg, Pb and Cd

complies with European legislation in most of the samples.

The frequency of analyses should be maintained or intensified in the species

with the highest percentage of non-compliance, squid with 67% and bream with 38%.

The sampling effort for other fishery products seems to be in line with the results
found, and could be intensified if the percentage of non-compliances for Hg, Pb or Cd

increases.

Keywords: Heavy metals, mercury, lead, cadmium, fishery products
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1. Introducéao

Os produtos da pesca fazem parte da dieta de muitas populacdes a nivel mundial. De
acordo com a Balanca Alimentar Portuguesa (INE, 2017, 2021), as disponibilidades de
pescado para consumo aumentaram, de 53,9 g/hab/dia, no periodo de 2012-2015, para
62,7 g/hab/dia, em 2016-2020. Das disponibilidades de pescado para consumo em
2016-2020, o peixe fresco, refrigerado e congelado ou em conserva representou 60,5%,
0 bacalhau e outros peixes salgados secos 15,4%. Os crustaceos e moluscos, que no
periodo anterior ocupavam o terceiro lugar passaram ao segundo lugar com 24,1% das
disponibilidades totais.

A capitacdo diaria de proteinas e de gorduras do pescado em Portugal representa, no
periodo 2016-2020, em média, 10,4% e 1,9% do total dos produtos alimentares; a de
vitamina D representa 64,5% do total (INE,2021).

As proteinas presentes nos produtos da pesca sao proteinas de alto valor bioldgico,
tendo na sua composicdo aminoacidos essenciais além de terem presentes lisina,
metionina e cisteina. Os peixes podem ser classificados como peixes brancos (magros)
como por exemplo o bacalhau e a pescada, ou peixes azuis (gordos) tendo como
exemplos a sardinha, a cavala e o salmdo, nestes os lipidos sdo, na maioria
polinsaturados. Os peixes sdo ainda grandes fontes de minerais nomeadamente fésforo,
calcio, ferro, cobre e selénio (Lopes, 2009)

Apesar do consumo de produtos da pesca ter inimeros beneficios nutricionais,
estes podem apresentar contaminantes prejudiciais a satde publica, como os metais
pesados mercurio total (Hg) e metilmercario (me-Hg), cadmio (Cd), chumbo (Pb) e
arsénio (As) (Bosch et al, 2016). Os metais pesados estdo presentes no meio ambiente
em quantidades aceitaveis, no entanto, devido a industrializacdo e poluicdo os seus
niveis atingiram valores elevados, sendo as suas principais fontes as aguas residuais,
fertilizantes e pesticidas agricolas, residuos industriais e radioativos. A sua concentracao
nos peixes pode ser influenciada por varios fatores, o ambiente, o ciclo bioldgico, o
comportamento migratorio e a alimentacdo. A bioacumulacdo, ou seja, a sua
acumulacdo nos tecidos dos peixes, é também influenciada pela espécie, idade e massa
corporal do peixe. Peixes de maiores dimensdes acumulam niveis mais elevados de
contaminantes uma vez que fazem parte da sua alimentagdo presas de maiores

dimensdes (Bonsignore et al, 2018).



Nem todos 0s metais sdo toxicos para 0s peixes e para 0s seres humanos, alguns
deles séo essenciais para a satude humana como por exemplo ferro, cobre e o zinco. Os
metais tdxicos para 0 organismo presentes nos produtos da pesca sdo na maioria dos
casos 0 cromio, o niquel, o cadmio, o mercurio e o chumbo estando a sua presenca

nestes produtos normalmente ligada a poluicéo.

A legislacdo europeia estabelece limites maximos para a presenca de
contaminantes nos géneros alimenticios (Regulamentos UE 915/2023 e UE 488/2014).
A Autoridade de Seguranca Alimentar e Economica (ASAE), a Direcdo Geral de
Alimentacdo e Veterinaria (DGAV) sdo entidades responsdveis pela segurancga
alimentar e controlo oficial de alimentos. A ASAE ¢é responsavel pelo plano nacional de
colheita de amostras para analises fisico-quimicas e microbiologicas e rotulagem e a
DGAV pelo plano nacional de pesquisa de residuos de substancias proibidas,
medicamentos veterinarios e contaminantes.

O presente trabalho, realizado numa base logistica de distribuicdo, estuda a
presenca dos metais pesados mercudrio (Hg), chumbo (Pb) e cddmio (Cd) em produtos
de pesca junto dos fornecedores, com base em planos de controlo dos alimentos e

boletins analiticos.



2. Objetivo

A ASAE responsavel pelo controlo, entre outros, dos metais pesados no
pescado, tem em curso um plano nacional de colheita de amostras, na distribuicdo
(ASAE, 2017).

Adicionalmente, e com o objetivo de oferecer aos consumidores alimentos de
melhor qualidade e de garantir a seguranca alimentar, a base logistica onde se realizou o
presente trabalho reforga o controlo tendo desenvolvido um plano de amostragem/plano
analitico no qual sdo definidos os produtos a analisar mensalmente. No caso do pescado
e da contaminagdo por metais pesados, as espécies sdo selecionadas de acordo com a
incidéncia de metais pesados em amostragens anteriores, por forma a ter um histérico
abrangente das vérias espécies comercializadas e dos varios fornecedores. Uma maior
incidéncia determina uma maior frequéncia de amostragem e/ou escolha de outros
fornecedores e de outras origens do pescado. A colheita de amostras e a execu¢do do

plano analitico é realizada por um laboratorio externo.
Tendo em conta o descrito anteriormente este trabalho ird incidir sobre:

e Arecolha de dados a partir dos resultados do plano analitico;

e O tratamento estatistico dos resultados e a sua comparacdo com a legislacdo em
vigor (Regulamento N° 915/2023) e com os cadernos de encargos de uma base
logistica de forma a identificar os produtos de pesca mais problematicos
relativamente a contaminacdo por metais pesados e a sua evolugdo ao longo do
tempo;

e Este estudo ird também ter como objetivo adequar o plano analitico de modo a

atuar sobre os produtos mais problematicos, se tal se revelar necessario.

Assim, este trabalho inicia-se com uma pesquisa bibliogréfica sobre o setor das pescas a
nivel mundial, na Unido Europeia e em Portugal, o consumo e valor nutricional do
peixe, 0s metais pesados no peixe, mercurio, chumbo, e cddmio, a legislacdo que
regulamenta os niveis maximos de contaminantes em produtos alimentares; segue-se a
apresentacdo da metodologia aplicada, dos resultados obtidos e sua discusséo e, por

altimo, as conclusoes.



3. Revisdo bibliogréafica

3.1 Setor das pescas a nivel mundial

Na figura 1 estdo representadas as diversas zonas de captura (FAO, 2019) sendo 0s

varios oceanos divididos em zonas as quais esté atribuido um determinado nimero

conforme esta presente na legenda da figura.

Figura 1 — Zonas de pesca FAO (https:/fish-commercial-names.ec.europa.eu/fish-names/fishing-areas_en).
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As zonas de captura FAO 27 (Atlantico Nordeste) e FAO 37 (Mar Mediterraneo e Mar

Negro) ainda sdo dividas em sub-zonas, atribuidas pela mesma entidade. Estas subzonas

estdo representadas na figura 2 para a FAO 27 e na figura 3 para a FAO 37 e

respetivamente legendadas.



Figura 2 — Subzonas de captura FAO 27 (FAO, 2019)

27.1  Mar Barents 27.VIll Golfo da Biscaia
27.11  Mar da Noruega Spitzbergen e llha dos Ursos  27.1X  Aguas Portuguesas
27.111  Mar Baltico 27.X Banco dos Agores
27.1V  Mar do Norte 27.X1 Subzona extinta passou a pertencer a FAO 34
27.V Islandia e ilhas Faroé 27.X11 Norte dos Agores
27.V1 Norte da Irlanda 27.XI11 Subzona extinta passou a pertencer a FAO 34
27.VI1l Mar da Irlanda 27.XIV Gronelandia Oriental
Area 37

N

Figura 3 — Subzonas de captura FAO 37 (FAO, 2019)

37.1 Mediterraneo Ocidental
37.11  Mediterraneo Central
37.111  Mediterraneo Oriental

37.1IV  Mar Negro

A producdo total de pescas de captura foi de 96,4 milhdes de toneladas em 2018 (89,6
em 2016). As capturas marinhas totais mundiais foram de 84,4 milhdes de toneladas em
2018 e 73,2 milhdes de toneladas em 2017.



A tendéncia a longo prazo das capturas globais de pescado tem-se mantido
relativamente estavel desde o fim dos anos 80, com capturas flutuando entre os 86 e 0s
93 milhdes de toneladas por ano (Quadro 1). Contudo em 2018 a captura global de
pescado atingiu o valor mais elevado de sempre, 96,4 milhGes de toneladas, um

aumento de 5.4% em relacdo a média dos trés anos anteriores.

Quadro 1 - Producéo e utilizagdo mundial de pescas e aquicultura (Fonte: FAO, 2020).

1986-1995 1996-2005 2006-2015 2016 2017 2018
Producéo Média anual 109 toneladas, (peso vivo)
Captura
Aguas interiores 6,4 8,3 10,6 11,4 11,9 12,0
Mar 80,5 83 79,3 78,3 81,2 84,4
Total de capturas 86,9 91,4 89,9 89,6 93,1 96,4
Aquacultura
Aguas interiores 8,6 19,8 36,8 48 49,6 51,3
Mar 6,3 14,4 22,8 28,5 30 30,8
Total de aquacultura 14,9 34,2 59,7 76,5 79,5 82,1
Zgﬁi’cﬁﬁgas ¢ 101,8 1256 1496 1661 1726 178,5
Utilizacéo
Consumo humano (106 ton.) 71,8 98,5 129,2 148,2 152,9 156,4
Fins ndo alimentares 29,9 27,1 20,3 17,9 19,7 22,2
Populacdo (bilides) 54 6,2 7 7,5 7,5 7,6
gg’rnggg;faa(ﬁ’(zr)eme de peixe 13,4 15,9 18,4 19,9 20,3 20,5

A captura global total em aguas interiores foi de 12,0 milhdes de toneladas em 2018,
tendo vindo consistentemente a aumentar desde 1986 (Quadro 1) valores de 10,6 em
comparacgdo com a média de 2006-2015. Em 2016, 16 paises, principalmente na Asia,
produziram quase 80% dessas capturas. A tendéncia continuamente crescente da
produgdo pesqueira interior pode ser enganosa, no entanto, uma vez que parte do
aumento pode ser atribuida a relatorios e avaliagdes aprimorados no nivel do pais e pode
ndo ser inteiramente devida ao aumento da producéo (FAO, 2018)

O total de capturas marinhas da China, o maior produtor mundial, ficou estavel em
2016, mas a inclusdo de uma politica progressiva de redugdo de capturas no Décimo
Terceiro Plano Quinquenal nacional para 2016-2020 deverad resultar em reducdes

significativas nos proximos anos, com uma reducdo prevista de mais de 5 milhdes de



toneladas até 2020. Tal como em 2014, o escamudo do Alasca (Theragra
chalcogramma) superou novamente a anchova como a principal espécie em 2016, com
as maiores capturas desde 1998. Apesar disso, dados preliminares para 2017 mostraram
uma recuperacdo significativa de captura de anchova. O atum gaiado (Katsuwonus

pelamis) ficou em terceiro lugar pelo sétimo ano consecutivo. (FAO, 2018)

Os sete maiores produtores de pesca detiveram quase 50% das capturas totais, com a
China produzindo 15% do total, seguida pela Indonésia (7%), Peru (7%), India (6%),
Federacdo Russa (5%), Estados Unidos da Ameérica (5%) e Vietname (3%). Os 20
paises maiores produtores contabilizaram cerca de 74% da producdo total de capturas de
pescado (FAO, 2020).

A contribuicdo da aquicultura para a producdo global de pesca de captura e
aquicultura combinada aumentou continuamente, atingindo 46,8% em 2016, tendo o
valor de 25,7% em 2020. Com uma taxa de crescimento anual de 5,8% durante o
periodo 2001-2016, a aquicultura continua a crescer mais rapidamente do que outros
setores importantes de producdo de alimentos, tendo o seu crescimento anual mais
elevado nas décadas de 1980 e 1990 (FAO, 2018).

A contribuicdo regional para a pesca e aquacultura no mundo, por periodos de vinte
anos 1950-1969, 1970-1989, 1990- 2009 e no ultimo de dezanove anos, 2010-2018,
apresenta-se na Figura 4. A China é o maior produtor mundial de pesca e aquacultura,
seguida dos outros paises asiaticos. Também nestas regides o peso da aquacultura é
elevado, na China em 2010-2018 é cerca de trés vezes maior, 15 vs 40 milhGes de
toneladas. Nas Américas existe decréscimo no ultimo periodo relativamente ao periodo
1990-2009 enquanto na Europa esse decréscimo comecou a evidenciar-se a partir dos
anos 90.
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Figura 4— Pesca e aquacultura no mundo, contribuico regional (Fonte: FAO, 2020)

3.2 Setor das pescas em Portugal e na UE

A localizacdo geogréafica da costa continental portuguesa, permite a existéncia de
uma grande diversidade de habitats, por essa razdo é considerada uma das zonas mais
ricas em termos bioldgicos, pela qualidade das suas dguas e pela diversidade de espécies
gue nela existem. A zona costeira tem uma grande variedade geomorfologica, com
costas baixas arenosas, mas também costas altas e rochosas, tendo a linha de costa uma
extensdo de cerca 1.187 quilometros. Verifica-se a existéncia de algumas
desembocaduras de cursos de dgua, nomeadamente estuarios e rias, que sao suscetiveis
de reunir condicGes favoraveis para a préatica aquicola (DGRM, 2019).

Contudo, as condi¢cdes geomorfoldgicas da costa continental portuguesa e das
ilhas atlanticas e, sobretudo, as condi¢bes de mar nos meses de inverno, ndo sao das
mais vantajosas para a instalacdo de unidades de aquicultura oceénica, obrigando ao
recurso a solucdes tecnoldgicas adaptadas as condi¢des do meio. Trata-se de uma costa

muito exposta, sobretudo a costa ocidental do Continente e norte das ilhas atlanticas,



COM poucos espagos naturais que possam proteger as estruturas aquicolas em mar
aberto, pelo que o seu aproveitamento para a instalacdo de estabelecimentos aquicolas
exige a utilizacdo de tecnologias inovadores.

Apesar deste constrangimento, a costa algarvia, a costa sul da Madeira, bem
como as lagunas, rias e alguns estuarios, para além de algumas baias mais abrigadas,
reinem condicOes aceitaveis para a pratica da aquicultura em mar aberto, encontrando-
se instalados e em funcionamento vérios estabelecimentos nomeadamente, cabos em
suspensdo para o cultivo de bivalves no Algarve e jaulas flutuantes para peixes na
Madeira. De entre as espécies mais comuns da nossa fauna marinha (peixes, moluscos e
crustaceos), algumas ja foram adaptados para producdo em cativeiro e outras rednem
boas caracteristicas para poder vir a sé-lo. Tais caracteristicas passam pelo valor
comercial, pela adaptabilidade ao cativeiro e sobretudo pelas perspetivas do dominio, a
médio prazo, do seu ciclo biologico. (DGRM, 2019).

Em 2018 foram capturadas pela frota portuguesa 177 685 toneladas de pescado,
0 que relativamente a 2017 representou um decréscimo de 1,0% na producdo da pesca
nacional. Apesar do aumento do volume de pesca em aguas nacionais (+5,9%), a menor
captura em pesqueiros externos (-18,6%) determinou uma reducédo global da captura de
pescado. (INE, 2018).

Para 0 aumento do volume de capturas registado a nivel nacional (+8,5%) em
2018 contribuiu de forma decisiva a maior captura de peixes marinhos, que registou um
acréscimo de 8,2% em relacdo a 2017. Para tal concorreu o aumento significativo da
cavala (+72,3%) que atingiu as 33 564 toneladas e também do atum (+60,6%) com 13
229 toneladas capturadas.

Contudo, o valor das capturas de peixes marinhos no ano em analise registou
uma variagdo pouco significativa (-0,4%) face a 2017, fundamentalmente pelo peso que
a cavala, espécie pouco valorizada, assumiu no total de pescado capturado.

Houve, no entanto, em 2018 uma reducdo para algumas espécies com peso no
volume total das capturas nacionais de pescado, caso do biqueirdo (-9,1%), do carapau
(-16,3%) e da sardinha (-33,4%).

A gestdo da pesca da sardinha durante o ano 2018, tal como em anos anteriores,
passou pela interdicdo da atividade de pesca desta espécie pela arte de cerco em
Portugal Continental de janeiro a abril (Despacho n.° 532-A/2018) e de outubro a
dezembro (Despacho n.° 9193-B/2018) e pelo estabelecimento de limites de capturas
entre maio e setembro (Despachos n.° 4334-A/2018 e n.° 7279-A/2018). Assim, 0
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volume total das capturas de sardinha em 2018 nédo ultrapassou as 9 694 toneladas, ou
seja, menos 4 863 toneladas que em 2017. De facto, atendendo a necessidade de
resposta a aparente reducdo na disponibilidade do recurso, Portugal e Espanha
acordaram algumas medidas de contencdo de esforco, das quais resultaram niveis de
exploracdo inferiores. (INE, 2018).

Dados mais recentes do observatdrio de mercado para as pescas e produtos de
aquacultura europeu (Fig. 5) mostram que a cavala e a sardinha, seguidas da pescada
sdo as principais espécies descarregadas nos portos de pesca portugueses enquanto na

EU o arenque e a espadilha ocupam os primeiros lugares.

Portugal (pesca) UE (pesca)
Peso (mil ton.) % do total Peso (mil ton.) % do total
23 18% CAVALA 547 15% ARENQUE
15 13% SARDINHA 393 11% ESPADILHA
15 12% PESCADA 325 % VERDINHO
ATLANTICO
10 8% REDFISH 270 8% PESCADA
6 5% AMENGA 173 5% SARDINHA
54 a0, OUTROS 1841 52% DUTROS

Figura 5 — Principais espécies comerciais desembarcadas, em Portugal e na UE , peso (10° ton.) e % do total (Fonte:
EUMOFA, acesso, 10-02-2023)

Na figura 6 estdo representadas algumas das espécies de pescado mais
transacionadas em Portugal ocupando a sardinha e cavala o primeiro lugar com cerca de
26 e 23 mil toneladas no grupo dos peixes, 0 berbigdo no grupo dos moluscos bivalve e

0 polvo no grupo dos cefaldpodes.

(il Ton) Espécies de pescado mais transacionadas em Portugal

[x]
th

La

VA
FANECA I

CAV,
CARAPAL
WVERDINHO I

SARDINHA
BIQUEIRAO
CADELINHAS
LULA-VULGAR

[:4
<
g
=
>
fs]
I

PESC ADA-BRANCA l
POLVO-VULGAR

CARAPAU-MEGRAO
PEIXE-ESPADA-PRETD .

CEFALOPODES

Fonte: DOCAPESCA, 2021
Figura 6 — Espécies de pescado mais transacionado em Portugal (Fonte: Associagdo Portuguesa de Nutri¢do, 2022)

10




3.3 Consumo e valor nutricional do peixe

Em algumas regides do mundo o peixe representa a principal fonte de proteinas
de origem animal. O consumo anual de peixe no mundo tem vindo a aumentar (Fig.7),
com uma média anual de 13,4 kg per capita no periodo 1986-1995 e atingindo 20,5 kg
per capita, no ano de 2018 (FAO, 2020).

FISH UTILIZATION (MILLION TONNES)

POPULATION (BILLIONS) AND FOOD SUPPLY (KG/CAPITA)

0 T T T T T T T T T T T T T T T

T T
1950 1954 1958 1962 1966 1970 1974 1978 1982  19B6 1990 1994 1098 02 2006 2010 2014 2018

Population s Per capifa opparent consumpfion

Figura 7 — Evolucdo da utilizagdo mundial do peixe e consumo aparente (FAO,2020)

Em 2020 a estimativa do consumo aparente de peixe da EU-27 foi de 23,3 kg
per capita, 7% de decréscimo, quando comparada com 2019. As espécies mais
consumidas foram o atum, o bacalhau, o salmé&o, o escamudo do Alasca, o arenque, a
pescada e 0 mexilhdo. Em Portugal, em 2020, o consumo aparente foi estimado em 57,7
kg per capita, mais do dobro do consumo na EU-27, registando um decréscimo de 4%
quando comparado com o ano de 2019. O bacalhau foi de longe a espécie mais
consumida (EUMOFA, 2020).

Existe em Portugal um nimero cada vez maior de pessoas que consomem peixe
como alternativa mais saudavel ao consumo de carne (ASAE, 2009).

A informacgdo nutricional relativa a algumas espécies de peixes e moluscos
apresenta-se no Quadro 2 a e b.

O peixe é rico em proteinas de alto valor bioldgico, constituindo uma importante
fonte de aminoéacidos essenciais, como a lisina e a isoleucina. As proteinas do pescado
sdo de melhor digestibilidade devido a serem na sua maioria absorvidas no trato
gastrointestinal. A digestibilidade destas proteinas € facilitada pelo menor conteddo em
tecido conjuntivo e pela sua mais rapida degradacdo sob agdo do calor, quando

comparadas com as proteinas da carne (APN, 2016).
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O peixe é também uma importante fonte de lipidos, sobretudo polinsaturados,
nomeadamente 6mega-3, com a cavala e a sardinha em destaque. O organismo humano
ndo consegue sintetizar a maioria dos &cidos gordos, sendo importante complementar a
sua auséncia do organismo com o0s alimentos ricos nos mesmos. O démega-3 €
importante devido aos seus efeitos anti-inflamatérios.

No peixe, nos moluscos bivalves e nos cefalépodes estdo presentes quantidades
consideraveis de vitaminas lipossolUveis, das quais se destacam as vitaminas A, D e
B12. Na sua composicdo estdo presentes niveis elevados de potéssio, fosforo, iodo,
selénio e célcio (APN, 2016).
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Quadro 2 - Informagdo nutricional (INSA, 2016, extraido de APN, 2016)

a ) Peixe
PEIXE-ESPADA-  PESCADA- SARDINHA SARDINHA
CABR e -PRETO -BRANCA Sl CRVSES GORDA MEIO-GORDA

581.0/140.0 841.0,/202.0 8200/221.0 658,0/1580

49 3.4 16.4 a1
7 36 47 25
7 37 40 22
08 47 55 S5
486 1217.9 196,0 s/info
4187 21281 Ne5.4 s/info
0 o] o] o]
241 203 8.4 189
0 o] o] o]
300 450 200 280
n.o 280 4.0 120
42 24 210 7.0
056 1.0 057 a4
24 140 100 100
83 4.0 150 240
450 780 650 650
2600 2600 370.0 4000
40 390 720 700
70 z70 210 290
2600 2800 310.0 3000
22 11 1.0 17
15 22 1.6 17

b ) Moluscos bivalves e cefalépodes

AMELIOA MEXILHAO

* Tabela da composigdo dos alimentos, INSA, 2016 ** [PMA
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3.4. Metais pesados

Uma importante classe de contaminantes ambientais, que podem chegar até ao
Homem através da contaminacdo dos alimentos, sdo 0s metais pesados. Estes metais sao
constituintes naturais da crusta terrestre, encontrando-se assim amplamente dispersos na
natureza. Alguns metais pesados, como sejam o0 zinco, 0 selénio e o cobre, sdo
essenciais em quantidades vestigiais para 0 normal funcionamento de determinadas vias
metabolicas. Outros elementos metélicos ndo possuem quaisquer efeitos funcionais no
nosso organismo e tendem a acumular-se nos organismos vivos, podendo constituir um
risco para a salde humana se os alimentos que os contém forem ingeridos regularmente.
(Lopes, 2009).

Os metais pesados sdo elementos quimicos considerados toxicos poluentes muito
persistentes no ambiente. Embora a sua presenca nas aguas possa ter uma origem
geoldgica natural, ela resulta principalmente das accBes do homem no ambiente,
designadamente pelas descargas de residuos industriais e radioativos, de lamas
provenientes das instalacdes de tratamento de aguas residuais, da drenagem para o mar
dos produtos quimicos utilizados na agricultura e da descarga de &guas residuais
domeésticas ndo tratadas, de aglomerados populacionais e industriais. Uma vez dispersos
no ambiente, 0os metais podem ser distribuidos de forma natural pelos diversos
compartimentos ambientais. Ao aumentarem a solubilidade dos metais constituintes do
solo, as chuvas acidas, aumentam a mobiliza¢do natural destes elementos para 0s cursos
de 4gua doce e para 0s oceanos, contribuindo assim para um aumento da concentracao
destes contaminantes nos meios hidricos.

A elevada resisténcia a degradacdo quimica, fisica e bioldgica de muitos destes
contaminantes leva a que eles possam persistir no ambiente mesmo depois da proibigéo
quer da sua utilizacdo quer da sua descarga nos cursos de agua.

O nivel de bioacumulagdo nos tecidos dos peixes €é influenciado por diversos
fatores bioticos e abidticos, como sejam, o habitat bioldgico da espécie, a forma quimica
em que os poluentes se encontram, a temperatura, pH, teor de oxigénio dissolvido e
transparéncia da agua; alem da espécie, idade, sexo, massa corporal e condicdes
fisiologicas dos peixes. Devido a todas estas fontes de variacdo, quantificacdo dos
niveis de contaminacdo quimica do pescado reveste-se de uma enorme complexidade
(Lopes, 2009).
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Dos diversos metais pesados dispersos pelo ambiente 0 mercurio, o cddmio e o
chumbo s&o dos que apresentam maiores riscos para a seguranca alimentar (ASAE,
2009).

Os niveis médios destes elementos toxicos em espécies capturadas ou
comercializadas em Portugal, encontram-se na Quadro 3, de acordo com dados

publicados por Lourengo et al. (2012).

Quadro 3 - 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 padréo),.

Hg

Produto da pesca**® cd Pb atal Me-Hg As
Peixes Selvagens
sardinha 0,01 = 0,00 0,05 £ 0,02 0,03 £0,01 IS5t 12 4.9 0,4
Carapau < 0,01 0,02 £ 0,02 0,06 £ 0,05 - -
Peecada 0,011 = 0,004 0,06 + 0,01 0,21 £0,16 aa+8 6714
Bacalhau = 0,01 =0,02 0,00 £+ 0,07 - -
Raias 0,008 = 0,002 0,05 £ 0,02 0,24 * 0,24 B0 £ 5 1% 11
Peixe-espada preto (FEF) 0,01 £ 0,01 0,02 £ 0,03 0,63 £0.27 g6+ 5 2,5 +1,0
Tamboril 0,002 = 0,001 0,020 + 0,005 0,43+ 0.32 g4 x5 10,3+ 4.2
Figado de PEF ; 3.33% 1.50 0.063x 0,034 1.31 £ 0.88 357 7.1t 4.2
Figado de tambaril 0,16 0,20 0.051+ 0,009 0.21+ 0,16 758 8.1+ 1.2
Conserva de atum 0,04 £ 003 < 0,02 0,28 £0,18 7ex 2 -
Paixes de aquicultura
Dourada i 001=x001 0,03 £ 0,02 0,11 £ 0,04 B4 £3 4.0 +0,5
Salmao 0,002 = 0,001 0,010 £ 0,005 ; 0,028 £ 0,003 B0+7 5,6+0,5
Crustdceos .
Sapateirs 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 | 785 32+ 8
Cefaldpodes
Palvo 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 { 914 20 £ &
Lula 0,04 £ 0,03 0,10 £ 0,03 0,05 £ 0,02 a7 7 4004
Bivalves
Amé&ijoas 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 - -
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Mercurio

O mercurio surge no ambiente em resultado de processos de origem natural ou da
atividade humana, quer como mercurio elementar, quer como compostos inorganicos de
mercUrio (combinado com cloro, enxofre ou oxigénio), ou como compostos organicos,
sendo 0s mais importantes sob o ponto de vista de exposi¢cdo humana o metilmercurio.

O metilmercurio é o composto de mercurio mais importante do ponto de vista de
exposi¢do humana, pois entra na cadeia alimentar aquatica (envolvendo plancton, peixes
herbivoros e, finalmente, os peixes carnivoros), conduzindo a sua bioacumulagdo. As
espécies predadoras, que estdo nos niveis troficos mais altos e com vidas mais longas,
sdo aquelas que apresentam niveis elevados. (ASAE, 2009).

Este contaminante foi identificado como um perigo quando nos anos cinguenta se
deu um surto de uma doenca neuroldgica em bebés, cujas mées consumiram peixe da
Baia de Minamata, Japdo, altamente poluida por descargas industriais de mercurio.

O mercurio (Hg) € o unico metal liquido a temperatura ambiente, capaz de formar
pequenas esferas perfeitas nas rochas e minerais onde é encontrado devido a sua elevada
tenséo superficial. Dissolve facilmente o ouro, a prata, o0 chumbo e metais alcalinos,
formando ligas relativamente consistentes.

O mercurio pode surgir em varias formas:

* Mercurio elementar

» Compostos inorganicos, combinado com cloro, enxofre ou oxigénio

» Compostos organicos estaveis por ligagdo a 1 ou 2 atomos de carbono, sendo os mais
importantes sob o0 ponto de vista de exposi¢cdo humana o metilmercurio.

Grande parte do mercurio na atmosfera estd na forma elementar de vapor de
mercUrio e de mercirio inorgénico. Na &gua, solo, plantas e animais encontra-se
mercdrio inorganico, na sua forma iénica (Hg2+) ou mercurio organico, geralmente o
metilmercdrio. (ASAE, 2009).

O mercurio ocorre naturalmente e é distribuido no ambiente através de processos
naturais ou antropogenicos. A maior fonte de mercurio é a crosta terrestre sendo
libertado atraves da sua desgaseificacdo natural (2700 a 6000 toneladas por ano),
incluindo areas de terra, vulcdes, rios e oceanos. Atividades humanas como a queima de
combustiveis fdsseis, exploracdo mineira e incineracdo de residuos solidos e
metalurgias resultam, também, na libertacdo de quantidades significativas de mercurio.

O mercurio é usado na producdo de soda caustica e lixivia, sendo muito usado na
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industria elétrica. A sua utilizacdo intensa na medicina, na agricultura (pesticida), em
cosméticos e em tintas foi suspensa.

O mercdrio concentra-se nos ambientes marinhos, especialmente nas aguas
oceanicas profundas. Uma vez libertado no ambiente, o mercdrio inorganico é
convertido por bactérias em organico (metilmercurio) que é a forma que acumula nos
organismos marinhos. O metilmercurio (MeHg) é passivel de bio magnificar ao longo
da cadeia alimentar, passando dos niveis troficos mais baixos para os mais elevados. Os
peixes que estdo no topo da cadeia alimentar tais como o tubardo, espadarte e cherne
bioacumulam concentracfes de MeHg cerca de 1 a 10 milhdes de vezes maiores que 0S
niveis deste dissolvidos nas &guas circundantes. (ASAE, 2009).

Os 6rgdos mais sensiveis a toxicidade do MeHg sdo o cérebro e o sistema nervoso
em desenvolvimento. Os efeitos de niveis elevados de MeHg no desenvolvimento
neuroldgico do feto e das criancas traduzem-se em atraso mental, paralisia cerebral,
surdez, cegueira, disartria e danos sensoriais e motores nas intoxicagdes das populacgdes
com MeHg, como o surto de Minamata nos anos 50 causado pelo consumo continuado
de peixe contaminado com MeHg libertado de uma industria quimica ou o caso do
Iraque nos anos 60 e 70 devido ao consumo de cereais para semente tratados com um
fungicida com mercdrio. (ASAE, 2009).

Chumbo

O chumbo encontra-se distribuido por toda a natureza, em resultado das
erupgdes vulcanicas, erosdo, tempestades de areia/pd, mas principalmente como
consequéncia das atividades antropogénicas — que constituem a principal fonte deste
metal nos ecossistemas - de entre as quais se destacam as atividades mineiras,
incineracdo de lixo, e a sua utilizagdo na producdo de pesticidas e como aditivo na
gasolina e na producéo de tintas. Devido as diferentes propriedades que o caracterizam,
de entre as quais se podem salientar a sua estabilidade, densidade, maleabilidade e
resisténcia a corrosdo, o chumbo tem sido utilizado pelo Homem com diversos objetivos
ao longo de milhares de anos. Existem registos do seu uso pelos egipcios na cunhagem
de moedas, pelos Romanos na construcdo das suas canalizacfes, nos utensilios de
cozinha e em objetos de decoragdo, e na ldade Media, no fabrico de munigdes. No

periodo renascentista, 0 chumbo era utilizado para trabalhar o vidro, e no século XX, o
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consumo de chumbo viu-se extensamente aumentado com a implementacgéo da industria
automavel (Lopes, 2009).

Os niveis de chumbo no ambiente aumentaram mais de mil vezes durante os trés
ultimos séculos. O pico desse aumento ocorreu entre 1950 e 2000, reflexo do seu uso
mundial como aditivo na gasolina. Em 1984, nos Estados Unidos da América, a
combustéo de gasolina aditivada com chumbo era a responsavel por aproximadamente
90% de todas as emissdes deste metal. Esta utilizagdo foi sendo reduzida por indicagao
da EPA (Environmental Protection Agency), até que em 1990 as emissdes automaveis
foram reduzidas para valores que rodavam os 30% das emissfes anuais de chumbo. O
uso de aditivos a base de chumbo foi totalmente banido deste pais, em dezembro de
1995.

A concentracdo de chumbo no sangue constitui a forma mais expedita e comum
de estimar a exposicao a este elemento na populacdo em geral. Os numerosos estudos
realizados neste &mbito, revelaram um declinio na concentracdo deste elemento no
sangue em muitas zonas do mundo, validando assim, os esfor¢os realizados para a
reducdo da exposicdo do Homem a este elemento. Relativamente a Portugal, e de
acordo com os dados da OMS para 2002, 0 nosso pais situava-se numa zona da Europa
onde os niveis sanguineos médios de chumbo em criangas em zonas urbanas, (Lopes,
2009).

As vias de exposicdo do Homem ao chumbo sdo a via oral, cutanea e através da
inalacdo, constituindo a ingestdo, a principal via de exposicdo a este metal para a
generalidade da populacgéo, sendo especialmente importante no caso das criangas. A
exposicdo por inalagcdo representa maior importancia nos casos de exposicdo
ocupacional e no caso da via cutanea, considera-se que esta possua um papel importante
na exposicao ao chumbo, apenas na sua forma organica.

O chumbo nédo apresenta qualquer funcdo no organismo, mas é conhecido por
induzir um vasto conjunto de disfungbes de ordem fisiologica, bioquimica e
comportamental, tanto em animais de laboratério como em humanos. Algumas dessas
disfuncBes ocorrem no sistema nervoso central, no sistema hematopoiético, no sistema
cardiovascular, nos rins, figado e nos sistemas reprodutores masculino e feminino.

Os seus mecanismos de toxicidade envolvem alguns processos biogquimicos
fundamentais e podem incluir a sua capacidade para interagir com grupos sulfidrilo,
amina, fosfato e carboxilo das proteinas e ainda a sua capacidade para inibir ou

reproduzir as agdes do célcio e assim bloquear a entrada de célcio para os terminais
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nervosos, inibir as ATPases do calcio, sodio e potassio, afetando o transporte
membranar, inibir a utilizacdo de célcio pelas mitocéndrias diminuindo a producdo de

energia essencial as fungdes cerebrais. (Lopes, 2009).

Cadmio

O cadmio é um metal que surge naturalmente nas rochas e no solo, embora seja
pouco abundante no seu estado puro. E um elemento toxico, muito resistente & corroséo,
ndo biodegradavel e estavel.

Os alimentos de origem vegetal produzidos em solos com cadmio constituem a
maior fonte de Cadmio ndo-ocupacional, para além do fumo do tabaco. Alimentos como
espinafres, tomate e alface podem acumular Cadmio em teores mais elevados, sendo
que o arroz, o cha e o café também podem ter concentracdes elevadas. Algumas
espécies de marisco (sapateira, camardo, améijoa, etc.) podem também estar
contaminados com teores elevados. Também os rins e figado dos animais para
alimentacdo humana sdo reservatorios de Cadmio.

A contaminacgdo dos alimentos, e também do tabaco, conjuntamente com o seu
longo tempo de semi-vida (cerca de 30 anos no Homem), contribui para a sua
importancia em termos de saude publica.

Os efeitos toxicoldgicos decorrentes da exposicdo oral cronica a Cadmio mais
criticos verificam-se a nivel dos rins. O cddmio pode também causar danos nos 0ssos,
que podem resultar na conhecida doenca de Itai-Itai, reportada pela primeira vez no
Japdo, nos anos cinquenta (ASAE, 2009).

O cadmio é um metal maleavel de cor branca prateada, que surge naturalmente nas
rochas e no solo em baixa quantidade (concentrac@es entre 0,1 e 1 mg/kg), normalmente
associado a minérios de zinco, chumbo, cobre e ferro. O cddmio obtém-se como
subproduto da extracéo de outros metais, designadamente do zinco.

No meio ambiente, o cadmio ndo se encontra como um metal puro, mas sim
como um metal combinado com elementos como o oxigénio, o cloro, ou o enxofre na
forma de Oxidos, cloretos, sulfatos ou sulfitos de cadmio.

A sua utilizagdo mais significativa é no fabrico de pilhas de niquel/caddmio. Devido
a sua grande resisténcia a corrosao € usado como revestimento para diversas aplicacdes
e, também, como pigmento em plasticos, estabilizantes para plasticos, ligas e

componentes eletronicos.

19



O cadmio, que surge no ambiente, provém de diversas fontes, sendo a sua importancia
relativa a seguinte (ASAE, 2009):

o fertilizantes azotados (41,3%) combustdo de combustiveis fosseis (22%)

e producéo de ferro e aco (16,7%)

e fontes naturais (8,0%) metais ndo ferrosos (6,3%)

e producdo de cimento (2,5%)

e produtos de cadmio (pigmentos de tintas, plasticos) (2,5%),

e incineracdo de residuos (1,0%).

O cadmio é bio persistente e tende a acumular. Uma vez absorvido por um
organismo, o cadmio permanece nele por muito tempo (o seu tempo de semi-vida nos
rins e figado em humanos foi estimado em 6 a 38 anos e 4 a 19 anos, respetivamente).

No Homem, a absor¢do de cadmio varia, em média, entre 3 a 8% do total ingerido,
sendo favorecida por dietas deficientes em célcio e ferro e dietas pobres em proteinas.

A absorcdo nos intestinos, quando a exposicdo é baixa, faz-se através da mucosa
intestinal onde fica retido, unido & metalotionina, numa extensdo de 5%, ocorrendo a
sua eliminacdo através da descamacdo da mucosa, que se verifica continuamente.

Quando os niveis de exposicdo sdo mais elevados, ultrapassa-se a capacidade da
metalotionina para complexar o cddmio, pelo que o metal atravessa a mucosa e passa
para a circulacdo, sendo distribuido por todo organismo, com a maior porcdo a
acumular-se no figado e rins.

Quando a exposicdo é reduzida e prolongada no tempo (situacdo que se verifica na
exposicdo por ingestdo), o cddmio acumula-se, maioritariamente, nos rins.

O Céadmio é considerado um metal muito toxico, uma vez que interfere com as
funcdes fisioldgicas de outros metais bivalentes (e.g. zinco) e também ao seu elevado

tempo de semi-vida no organismo.

3.5. Legislacio dos metais pesados

O Regulamento UE 915/2023 define quais 0s teores maximos de mercurio, cadmio e
chumbo permitidos nos produtos da pesca. Estes sao divididos em varias familias sendo
o teor maximo variavel entre elas. No quadro 4, 5 e 6 estdo representadas as diversas

familias e teores maximos de mercurio, caddmio e chumbo.
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Quadro 4 — Teores maximos de mercurio para os produtos da pesca

Teor maximo de mercuario (mg/kg)

Crustaceos, moluscos e parte musculosa comestivel do peixe 0,5

Parte musculosa comestivel dos seguintes peixes: Besugo (Pagellus acarne) Peixe-
espada-preto (Aphanopus caro) Goraz (Pagellus bogaraveo) Sarrajdo (Sarda sarda)
Bica (Pagellus erythrinus) Escolar-preto (Lepidocybium flavobrunneum) Alabotes
(espécies de Hippoglossus) Maruca-do-cabo (Genypterus capensis) Espadins
(espécies de Makaira) Areeiros (espécies de Lepidorhombus) Escolar (Ruvettus
pretiosus) Peixe-relogio (Hoplostethus atlanticus) Maruca-da-argentina (Genypterus
blacodes) Lucios (espécies de Esox) Palmeta (Orcynopsis unicolor) Fanecas e 1,0
fanecdo (espécies de Trisopterus) Salmonete-da-vasa (Mullus barbatus barbatus)
Granadeiro (Coryphaenoides rupestris) Veleiros (espécies de Istiophorus) Peixe-
espada-branco (Lepidopus caudatus) Escolar ou lanceta (Gempylus serpens),
Esturjdes (espécies de Acipenser) Salmonete-legitimo (Mullus surmuletus) Atuns
(espécies de Thunnus, Katsuwonus pelamis, espécies de Euthynnus) Tubardes (todas
as espécies) Espadarte (Xiphias gladius)

Cefal6podes Gastropodes marinhos Parte musculosa comestivel dos seguintes peixes:
Biqueirdes (espécies de Engraulis) Escamudo-do-alasca (Theragra chalcogramma)
Bacalhau-do-atlantico (Gadus morhua) Arengue (Clupea harengus) Peixe-gato-
vietnamita (Pangasius bocourti) Carpas (espécies pertencentes a familia dos
ciprinideos) Solha-escura-do-mar-do-norte (Limanda limanda) Cavalas e sardas
(espécies de Scomber) Solha-das-pedras (Platichthys flesus) Solha (Pleuronectes 0,3
platessa) Espadilha (Sprattus sprattus) Siluro-de-vidro-gigante (Pangasianodon gigas)
Juliana (Pollachius pollachius) Escamudo (Pollachius virens) Salméo e truta (espécies
de Salmo e espécies de Oncorhynchus, exceto Salmo trutta) Sardinhas (espécies de
Dussumieria, espécies de Sardina, espécies de Sardinella e espécies de Sardinops)
Linguado-legitimo (Solea solea) Peixe-gato-riscado ou panga (Pangasianodon
hypopthalmus) Badejo (Merlangius merlangus)

Quadro 5 - Teores maximos de chumbo para os produtos da pesca

Parte musculosa comestivel do peixe 0,3
Cefal6podes 0,3
Crustaceos 0,5
Moluscos bivalves 15

Quadro 6 - Teores maximos de cadmio para os produtos da pesca

Teor maximo de cadmio (mg/kg)
Parte musculosa comestivel do peixe 0,050

Parte musculosa comestivel dos seguintes peixes: Cavalas e sardas (espécies de
Scomber) Atuns (espécies de Thunnus, Katsuwonus pelamis, espécies de
Euthynnus) Bichique (Sicyopterus lagocephalus)

Parte musculosa comestivel de judeu (espécies de Auxis) 0,15
Parte musculosa comestivel dos seguintes peixes: Biqueirdes (espécies de

0,10

Engraulis) Espadarte (Xiphias gladius) Sardinha-europeia (Sardina pilchardus) 0.25
Crustaceos 0,5
Moluscos bivalves 1,0
Cefalépodes 1,0
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4. Metodologia

O plano nacional de colheita de amostras, desenvolvido pela ASAE, refere que
nos anos de 2014, 2015 e 2016 foram colhidas 271, 186 e 281 amostras de pescado.
Nestas foram encontradas as seguintes ndo conformidades: 6 microbioldgicas e 3 fisico-
quimicas em 2014, 32 microbioldgicas e 2 fisico-quimicas em 2015 e 15
microbioldgicas e 8 fisico-quimicas em 2016 (ASAE, 2017). Ramalho (2019), num
estudo de metais pesados em pescado, utilizou 257 amostras colhidas pela ASAE,
principalmente no retalho, analisando as respetivas concentracbes em mercurio, cadmio

e chumbo.

Para além deste controlo, feito pelas entidades oficiais (ASAE, DGAV), a base
logistica adotou metodologias de controlo da qualidade do pescado, tendo em vista a

seguranca alimentar dos consumidores.

O plano de amostragem foi estabelecido pela base logistica e as andlises aos
alimentos foram subcontratadas a um laboratorio externo. No caso dos produtos de
pesca sdo amostradas as espécies recebidas na base logistica. Nas amostras colhidas sdo
pesquisados metais pesados (Hg, Pb e Cd) e ainda pardmetros microbiolégicos. Os
resultados de cada amostra sdo inseridos num boletim de analise e armazenados numa

base de dados.

Cada boletim de anéalise pode ser constituido por varios tipos de analise, e a cada
conjunto de analises é atribuido um codigo. Assim as andlises realizadas a um
determinado produto séo claramente identificadas. Os resultados das analises, por data e

produto, sdo armazenados na plataforma informatica, num boletim em formato pdf.

A frequéncia da amostragem do produto de pesca é ajustada de acordo com o
conhecimento prévio das zonas de captura e dos resultados de analises que vdo sendo
obtidos, quer pela empresa logistica, quer através do plano nacional de colheitas da
ASAE, intensificando-se em produtos em que houve resultados positivos no que diz

respeito aos metais pesados ou a outros contaminantes.

Recolheu-se da plataforma a informagéo relevante (data de colheita, fornecedor,
produto, origem, concentra¢des de Hg, Pb e Cd), constante nos boletins.
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Para efetuar o tratamento de resultados recorreu-se ao software excel. A
informacdo considerada relevante, organizada por espécies de peixe foi inserida na base
de dados de forma a simplificar a analise dos resultados. As informag6es introduzidas
dizem respeito ao plano de amostragem do més (data/n® de amostra), fornecedor
(apresentado através de cddigo), origem do pescado e resultados das analises para 0s
metais pesados mercurio, chumbo e cadmio. Assim, cada registo inserido na base de
dados utilizada para o estudo, tem o formato exemplificado na Figura 8.

DATA [ FORNECEDOR PRODUTO ORIGEM MERCURIO CHUMBO CADMIO
07/08/2017 Ameijoa branca grande inteira - Spisulasolida | ATL. NORDESTE - AGUAS PORTUGUESAS - < 0,08 mg Pb/Kg| 0,05 mg Cd/Kg
12/10/2017 Berbigéo (Cerastoderma edule) RIA DE AVEIRO 0,013 mg Hg/Kg| < 0,08 mg Pb/Kg | 0,019 mg Cd/Kg
19/07/2017 Besugo (Pagellus acarne) ATL. NORDESTE - AGUAS PORTUGUESAS | 0,32 mgHg/Kg | 0,1 mgPh/Kg |<0,02 mg Cd/Kg

Figura 8 — Exemplo de registos introduzidos na base de dados

A informacdo tratada diz respeito ao periodo temporal de maio de 2017 a maio
de 2019, e corresponde a um total de 120 registos (amostras). Os dados referem-se a
onze espécies de peixes, nove espécies de moluscos, sendo quatro cefalopodes e cinco
bivalves, e uma espécie de crustaceos; os meses/anos de amostragem sdo apresentadas

no Quadro 7, X; XX e Xxx correspondem a uma, duas e trés amostras.

Quadro 7 — Amostras (n°) por espécie e data de amostragem

Ano e més da amostragem

2017 2018 2019 N2 de amostras
Espécie mai jun jul ago set out nov dez|jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez|jan fev mar abr mai| por espécie

AMEIJOA BRANCA X X 2

BERBIGAO X X | X

LAMBUJINHA X X

OSTRA X

MEXILHAO X X X X

BESUGO X X

PESCADA X X X X X X X

DIN(NIDIR N W

CORVINA X | X XX X

CARAPAU X | X X X | x

x
x
x
x
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SARDINHA X X | x

TAMBORIL X

X |x [x [x |[x
x
x
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RAIA X
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POTA X X

<
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X
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©

XX
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x
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X

=
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PERCA X X X | X X [ x X | X X

SALMAO X X X x | x X X

~

N2 de amostras 4/3/{6|5|]9]7]0|]9]4]0/0]0]J0O}16]7 |19 10/3 1|40 6 10/ 6

-
N
o

As espécies mais amostradas sdo a perca, proveniente do lago Vitéria, que
representa 11,7% do total das amostras, a pota, proveniente do Atlantico Sudoeste e do
Atlantico Nordeste, com 10,8% e o carapau, proveniente do Atlantico Nordeste-aguas

portuguesas, com 8,3%.
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No Quadro 8 associam-se as espécies analisadas a sua proveniéncia. Verifica-se
que doze das vinte e uma espécies sdo originarias do Atlantico Nordeste e, destas, oito
sdo provenientes de 4guas portuguesas.

Quadro 8 —Espécies e sua origem

Espécie Origem
AMEIJOA BRANCA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
BERBIGAO RIA DE AVEIRO
LAMBUIJINHA RIO SADO
OSTRA RIO SADO
MEXILHAO ESPANHA
BESUGO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
PESCADA ATL. NE - 3 AGUAS PORTUGUESAS, 1 CANAL DA MANCHA, 1 SW DA IRLANDA, 2 GOLFO DO BISCAIA
CORVINA ATL. NE - 1 AGUAS PORTUGUESAS, 1 ATL CE, 4 ESPANHA
CARAPAU ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
SARDINHA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
TAMBORIL ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
RAIA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
ESP. BRANCO ATL. NE - 1 AGORES, 1 AGUAS PORTUGUESAS
ESP. PRETO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
CAMARAO 2 INDIA, 2 CUBA, 2 EQUADOR, 2 PERU, 1 NICARAGUA
POLVO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS
CHOCO ATL. NE - CANAL INGLES ORIENTAL E OCIDENTAL
POTA ATL.SW 8,ATL.NE 5
LULA IND. OESTE
PERCA LAGO VITORIA
SALMAO NORUEGA

Nas determinacdes efetuadas pelo laboratorio os resultados apresentados sdo
expressos por "<Ig" quando a concentracdo é inferior ao limite de quantificacdo e por

quando a concentracdo € inferior ao limite de detecdo; caso contrario aparece o

resultado quantitativo da analise.

Os dados foram analisados utilizando técnicas simples de estatistica descritiva.
Procedeu-se a contagem, por produto de pesca, das amostras em que as concentragdes
em Hg, em Pb e em Cd, excediam os respetivos limites legais. Registou-se também o

nivel maximo de contaminante observado em cada espécie.

Em estudos anteriores de contaminantes em pescado em Portugal séo
apresentados, por ano, valores médios e quartis das concentragdes de todos os produtos
de pesca, sem discriminar por espécie (Ramalho, 2019). Lourenco (2012) calculou
intervalos de confianca para a média das concentracdes em metais pesados, por espécie,

por vezes com um pequeno numero de observagdes por amostra.

Neste trabalho ndo se considerou adequado calcular a média, o desvio padrdo ou

intervalos de confianca para a média da concentracdo, uma vez que a medida de
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interesse é o valor maximo atingido. Além disso o numero de observacdes em cada

produto de pesca é relativamente baixo.
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5. Resultados e discussao

Os resultados obtidos para os metais pesados Hg, Pb e Cd, por amostra e produto de
pesca sdo apresentados em Anexo (Quadro A.1l). Os valores apresentados com o
simbolo de “<” significam que o resultado da analise se encontra abaixo do limite de

quantificacdo, sendo um valor bastante residual.

As concentragcdes méaximas de Hg, Pb e Cd obtidas em cada espécie, bem como as
respetivas zonas de captura, e 0 nimero de anélises, foram agrupadas de acordo com 0s

limites maximos legais de Hg, Pb e Cd (Quadro 9)

Quadro 9 — Concentragdes maximas obtidas e nimero de amostras, por espécie e zona de captura, agrupadas de
acordo com os limites legais de Hg, Pb e Cd

Resultados das analises

Espécie Zona de captura N‘f’ ,de (valores maximos mg kg-1)
analises
Hg Pb Ccd

AMEIJOA BRANCA  ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 2 - <0,08 0,060
BERBIGAO RIA DE AVEIRO 3 0,014 <0,08 0,060
LAMBUJINHA ESTUARIO DO SADO 2 - 0,800 0,030
OSTRA RIO SADO 1 0,043 <0,08 0,180
MEXILHAO ESPANHA 4 0,021 0,08 0,130
BESUGO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 2 0,472 01 <002
PESCADA ATL. NE - VARIOS 7 0,230 <0,08 <0,02
CORVINA ATL. NW/ATL. CENTRO E/ESPANHA 6 0,183 <0,08 <0,02
CARAPAU ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 10 0,093 <0,1 <0,02
SARDINHA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 7 0,042 01 <002
CHOCO ATL. NE - CANAL INGLES E e W 2 0,042 <0,08 <0,02
POLVO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 7 0,049 <0,08 0,34
POTA ATL. NW (5) / ATL. SW (8) 13 0,041 <0,1 8
LULA INDICO OESTE 9 0,013 <0,1 7,70
PERCA LAGO VITORIA - UGANDA/TANZANIA 14 0,169 <0,1 0,131
SALMAO NORUEGA 7 0,061 <0,1 <0,02
TAMBORIL ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 3 0,178 01 <0,02
RAIA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 4 0,209 <0,08 0,04
ESP. BRANCO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 2 0,947 <0,1 <0,02
ESP. PRETO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 6 0,817 <0,08 <0,02
CAMARAO INDICO/AMERICA CENTRAL 9 0,249 <0,1 <0,02

Verificou-se que as concentragdes dos metais pesados Hg e Pb se encontravam
abaixo dos limites méaximos relativos as especies analisadas, em todas as amostras
(Quadro 10). O limite legal ultrapassado corresponde sempre ao Cd. Duas espécies de
moluscos, a pota e a lula, e uma de peixes, a perca, ttm concentracdes em Cd superiores
aos limites legais (Fig.9), representando 10% do total das amostras. Em 11 amostras o
Cd excede o limite de 1 mg/kg, sendo 6 amostras (66,7 %) de lula e 5 amostras (62,5 %)
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de pota; na perca s6 1 amostra ndo respeita a legislacdo. Essas amostras, no caso da

pota, séo provenientes do Atlantico Noroeste (1 em 5) e do Atlantico Sudoeste (4 em 8).

Quadro 10 — Analise de conformidade: n° de analises acima dos limites legais para as diferentes espécies analisadas

Limites maximos legais

HE | Pb | cd
Espécie Zona de captura N2 andlises |N2 de andlises acima dos limites
o5 | 15 [ 1
AMEIJOA BRANCA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 2 0 0 0
BERBIGAO RIA DE AVEIRO 3 0 0 0
LAMBUJINHA ESTUARIO DO SADO 2 0 0 0
OSTRA RIO SADO 1 0 0 0
MEXILHAO ESPANHA 4 0 0 0
0,5 0,3 0,05
BESUGO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 2 0 0 0
PESCADA ATL. NE - VARIOS 7 0 0 0
CORVINA ATL. NW / ATL.CENTR E / ESPANHA 6 0 0 0
| o5 | 03 | o1
CARAPAU ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 10 0 0 0
SARDINHA ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 7 0 0 0
[ o5 | 1 | 1
CHOCO ATL. NW - CANAL INGLES W E E 2 0 0 0
POLVO ATL. NE - AGUAS PORTUGUESAS 7 0 0 0
POTA ATL. NW (5) / ATL. SW (8) 13 0 0 1+4
LULA IND. OESTE 9 0 0 6
| o5 | 03 | o005
PERCA LAGO VITORIA 14 0 0 1
SALMAO NORUEGA 7 0 0 0
[ 1 | 03 | o005
TAMBORIL ATL. NW - AGUAS PORTUGUESAS 3 0 0 0
RAIA ATL. NW - AGUAS PORTUGUESAS 4 0 0 0
ESP. BRANCO ATL. NW - BANCO DOS ACORES 2 0 0 0
ESP. PRETO ATL. NWW - AGUAS PORTUGUESAS 6 0 0 0
0,5 0,5 0,5
CAMARAO iNDICO / AMERICA CENTRAL 9 0 0 0
Cadmio: n? de amostras analisadas
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3
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Figura 9 — Numero de andlises conformes e ndo conformes para as diferentes espécies relativamente ao cadmio
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Na Figura 10 estdo representados os valores maximos de Hg obtidos nas varias
espécies podendo verificar-se que o limite ndo é ultrapassado em nenhum dos casos,
apesar de haver valores proximos do limite legal. As linhas vermelhas representam os
varios limites legais uma vez que estes sdo variaveis consoante o produto em andlise.
Apesar de, no peixe espada branco e preto, os maximos observados ultrapassarem a
linha vermelha inferior, os resultados sdo conformes uma vez que o limite legal para
estes dois produtos é de 1mg Hg/kg pescado; no entanto apresentam valores muito
proximos desse limite. O outro produto que esta proximo do seu limite legal, 0,5 mg

Hg/kg, é o besugo.

Mercurio: concentragdo maxima observada

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

(mg Hg/Kg pescado)

SALMAQ ==

POTA =
LULA
TAMBORIL

BERBIGAO F
LAMBUJINHA
OSTRA =
MEXILHAO =
BESUGO
PESCADA
CORVINA
CARAPAU
SARDINHA =
CHOCO =
POLVO =
PERCA
RAIA
ESP. BRANCO
ESP. PRETO
CAMARAO

AMEIJOA BRANCA

Figura 10 — Concentragdes maximas de mercUrio por espécie e maximos legais

Em varios outros casos foram detetadas presencas residuais de Hg, Pb e Cd.
Refere-se ainda o caso do outro metal pesado analisado, o chumbo. Néo foi elaborado
qualquer tratamento estatistico sobre 0 mesmo, uma vez que quase na totalidade os
resultados estdo abaixo do limite de detecdo, e por esse motivo ndo foram registados

resultados numéricos da concentrag&o.

Estes resultados estdo em linha com os encontrados por Ramalho (2019) com
base no plano nacional de colheitas da ASAE, em que das espécies analisadas comuns
ao presente estudo, apenas na ostra, pota e lula os limites maximos de Cd foram
excedidos, representando na pota 50% das amostras e na lula 43%. N&o se obtiveram

concentracdes de Hg ou Pb superiores aos limites legais.
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6. Consideracdes finais

A ASAE e outras entidades oficiais realizam o controlo de qualidade dos alimentos,
nomeadamente do pescado, a descarga nos portos de pesca e junto dos importadores. A
base logistica/centro de distribuicdo tem em curso um plano de amostragem sistematica
dos alimentos, obedecendo a legislacdo e a um caderno de encargos. No caso do
pescado essa amostragem incide sobre os produtos/fornecedores e as andlises sdo

contratadas a laboratérios externos.

Concluiu-se que, na maioria das amostras no periodo temporal estudado, 2017 a
2019, a concentracdo de Hg e Pb respeita a legislacdo europeia. O Cd é uma excecao;
por esse motivo a frequéncia de analises na perca, na lula e na pota, espécies com
percentagem de incumprimento, e que ja € mais elevada que noutras espécies, deve

manter-se ou intensificar-se.

O esforco de amostragem da base logistica, noutros produtos de pesca, parece estar
de acordo com os resultados encontrados, podendo ser intensificado se a percentagem
de ndo conformidades de Hg, Pb ou Cd aumentar e/ou se nas zonas de pesca as

condigBes ambientais vierem a degradar-se.

Poderiam também considerar-se outros critérios para definir as taxas de

amostragem, por exemplo o volume de produtos de pesca comercializados.

Apesar do controlo ter apresentado valores dentro dos limites legais, este deve
manter-se de forma a haver um controlo rigoroso sobre os produtos de pesca

comercializados.
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Anexo

Quadro Al - Resultados das determinacdes

Produto Data Hg (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
AMEIJOA BRANCA
07-08-2017 - <0,08 0,05
27-09-2018 - <0,08 0,06
BERBIGAO
12-10-2017 0,013 <0,08 0,019
27-09-2018 - <0,08 0,06
30-10-2018 0,014 <0,08 0,03
LAMBUJINHA
07-08-2017 - 0,7 <0,02
18-09-2018 - 0,8 0,03
OSTRA
07-03-2019 0,043 <0,08 0,18
MEXILHAO
07-08-2017 0,021 0,08 0,07
19-06-2018 0,008 <0,08 0,13
18-09-2018 < 0,005 <0,08 0,1
21-05-2019 <0,03 <0,08 0,05
BESUGO
19-07-2017 0,32 0,1 <0,02
11-07-2018 0,472 <0,08 <0,02
PESCADA
19-07-2017 0,23 <0,1 <0,02
21-09-2017 0,19 <0,08 <0,02
20-12-2017 0,176 <0,08 <0,02
11-07-2018 0,097 <0,08 <0,02
27-09-2018 0,06 <0,08 <0,02
02-01-2019 0,123 <0,08 <0,02
22-04-2019 0,142 <0,08 <0,02
CORVINA
21-09-2017 0,053 <0,08 <0,02
12-10-2017 0,128 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,13 <0,08 <0,02
02-10-2018 0,15 <0,08 <0,02
30-10-2018 0,183 <0,08 <0,02
22-03-2019 0,126 <0,08 <0,02
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Quadro Al - Resultados das determinacdes (cont.)

Produto Data Hg (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
CARAPAU
06-06-2017 0,028 <0,1 <0,02
19-07-2017 0,028 <0,1 <0,02
12-10-2017 0,093 <0,08 <0,02
20-12-2017 0,047 <0,08 <0,02
03-01-2018 0,06 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,067 <0,08 <0,02
11-07-2018 0,031 <0,08 <0,02
30-10-2018 0,074 <0,08 <0,02
28-12-2018 0,063 <0,08 <0,02
22-04-2019 0,03 <0,08 <0,02
SARDINHA
06-06-2017 0,042 0,1 <0,02
22-08-2017 0,027 <0,08 <0,02
27-09-2017 0,031 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,026 <0,08 <0,02
11-07-2018 0,028 <0,08 <0,02
10-08-2018 0,037 <0,08 <0,02
27-09-2018 <0,05 <0,08 <0,02
TAMBORIL
23-05-2017 0,12 <0,1 <0,02
19-06-2018 0,178 <0,08 <0,02
21-05-2019 0,124 <0,08 <0,02
RAIA
12-10-2017 0,008 <0,08 0,04
19-06-2018 0,157 <0,08 0,03
30-10-2018 0,209 <0,08 <0,02
21-05-2019 0,123 <0,08 <0,02
ESP. BRANCO
19-07-2017 0,49 <0,1 <0,02
22-12-2017 0,947 <0,08 <0,02
ESP. PRETO
21-09-2017 0,63 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,542 <0,08 <0,02
11-07-2018 0,455 <0,08 <0,02
27-09-2018 0,45 <0,08 <0,02
29-01-2019 0,817 <0,08 <0,02
22-05-2019 0,669 <0,08 <0,02
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Quadro Al - Resultados das determinacdes (cont.)

Produto Data Hg (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
CAMARAO
06-06-2017 <0,011 <01 <0,02
21-09-2017 0,013 <0,08 <0,02
20-12-2017 0,018 <0,08 <0,02
18-01-2018 0,016 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,02 <0,08 <0,02
02-10-2018 <0,05 <0,08 <0,02
27-11-2018 0,249 <0,08 <0,02
07-03-2019 0,008 <0,08 <0,02
29-03-2019 <0,03 <0,08 <0,02
POLVO
27-09-2017 0,03 <0,08 <0,02
20-12-2017 0,027 <0,08 <0,02
22-12-2017 0,015 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,038 <0,08 <0,02
27-09-2018 <0,05 <0,08 <0,02
02-01-2019 0,031 <0,08 <0,02
21-05-2019 0,049 <0,08 0,34
CHOCO
21-09-2017 0,042 <0,08 <0,02
02-10-2018 <0,05 <0,08 <0,02
POTA
16-05-2017 <0,011 <0,1 0,9
07-08-2017 <0,011 <0,08 2,4
21-09-2017 <0,011 <0,08 <0,02
20-12-2017 < 0,005 <0,08 0,87
19-06-2018 < 0,005 <0,08 2,1
19-06-2018 < 0,005 <0,08 0,9
19-06-2018 < 0,005 <0,08 8
02-10-2018 <0,05 <0,08 0,5
20-11-2018 0,036 <0,08 0,8
26-04-2019 < 0,005 <0,08 8
26-04-2019 <0,03 <0,08 0,43
26-04-2019 <0,03 <0,08 1,1
21-05-2019 0,041 <0,08 0,24
LULA

13-10-2017 0,008 <0,08 7,7
17-10-2017 <0,011 <0,1 2,5
10-01-2018 0,009 <0,08 2,9
19-06-2018 0,012 <0,08 2,7
19-06-2018 0,013 <0,08 6,2
30-10-2018 0,007 <0,08 0,2
22-03-2019 <0,03 <0,08 0,2
26-04-2019 < 0,005 <0,08 0,08
26-04-2019 <0,03 <0,08 2,3
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Quadro Al - Resultados das determinacdes (cont.)

Produto Data Hg (mg/kg) Pb (mg/kg) Cd (mg/kg)
PERCA

16-05-2017 0,047 <0,1 <0,02
19-07-2017 0,14 <0,1 <0,02
21-09-2017 0,13 <0,08 <0,02
17-10-2017 0,115 <0,08 <0,02
20-12-2017 0,07 <0,08 <0,02
25-01-2018 0,131 <0,08 0,131
19-06-2018 0,132 <0,08 0,04

11-07-2018 0,15 <0,08 <0,02
27-09-2018 0,1 <0,08 <0,02
30-10-2018 0,169 <0,08 <0,02
29-01-2019 0,091 <0,08 <0,02
22-03-2019 <0,03 <0,08 <0,02
22-04-2019 0,05 <0,08 <0,02
26-04-2019 0,13 <0,08 <0,02

SALMAO

23-05-2017 0,025 <0,1 <0,02
19-07-2017 0,029 <0,1 <0,02
20-12-2017 0,014 <0,08 <0,02
19-06-2018 0,026 <0,08 <0,02
11-07-2018 0,012 <0,08 <0,02
20-11-2018 0,033 <0,08 <0,02
22-04-2019 0,061 <0,08 <0,02
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