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“Promocéao de uma alimentacao saudavel e segura — SPASS 2016”.
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Resumo

Portugal € o pais da Unido Europeia com o consumo per capita de pescado mais elevado, cerca de
147 g/dia. Apesar do consumo de peixe ser cada vez mais recomendado numa alimentacao
equilibrada, ndo s6 pela diversidade de espécies, mas também pelos importantes beneficios para a
saude dos consumidores, é importante considerar alguns dos riscos mais relevantes associados ao
consumo destes produtos. Assim, este trabalho teve como objetivo avaliar os principais riscos
(metilmercurio, MeHg) e beneficios (acido eicosapentaenoico + acido docosahexaendico, EPA+DHA
e selénio, Se) associados ao consumo das espécies de peixe mais consumidas em Portugal, nos
refeitorios escolares e com interesse comercial/nutricional. A metodologia usada nesta avaliagéo foi
baseada na mais avancada modelagdo matematico-estatistica e nos teores de MeHg, EPA+DHA e
Se proveniente do peixe cru e/ou cozinhado bem como na bioacessibilidade/biodisponibilidade dos
compostos estudados. Para os cenarios propostos, considerou-se que uma dose é a porgdo de parte
edivel de peixe recomendada nutricionalmente, numa refeicdo, sendo 50g para adultos e 25g para
criangcas em idade pré-escolar. A metodologia permitiu avaliar o binédmio risco-beneficio para
diferentes cenérios de consumo, incluindo efeitos do consumo de peixe na prevencdo de doencas
coronérias e na alteracdo do QI de criancas. Portanto, este trabalho permitiu avancos na avaliacdo
dos niveis de consumo recomendaveis das principais espécies de peixe consumidas. A nivel do
EPA+DHA e Se, espécies como o salméo e a sardinha, oferecem o maximo beneficio na prevencgdo
de doencgas coronérias, razdo molar Se:MeHg e Se-HBV superior. Relativamente ao MeHg, espécies
como a tintureira, podem representar um risco mesmo apenas considerando uma refeicdo/semana,
apesar de ndo conferirem perdas de pontos no QI de criangcas como resultado da frequéncia do

consumo materno de peixe.

Palavras-chave: Peixe; EPA e DHA; Se; MeHg; Bioacessibilidade, biodisponibilidade



Abstract

Portugal is EU the country with the highest per capita fish consumption, around 147 g / day. Although
fish consumption is increasingly recommended in a balanced diet not only for the diversity of species
but also for the important health benefits to the consumers, it is important to consider some of the
most significant risks associated with the consumption of these products. Thus, the main objective of
this work was to assess the main risks (methylmercury, MeHg) and benefits (eicosapentaenoic plus
docosahexaenoic acid, EPA + DHA and selenium, Se) associated to the consumption of the most
consumed fish species in Portugal, in school canteens and with commercial / nutritional interest. The
methodology used in this evaluation was the most rigorous, based on mathematical-statistical
modeling and the available data on the levels of MeHg, Se and EPA + DHA from raw and / or cooked
fish as well on the bioaccessibility / bioavailability of the studied compounds. For the proposed
scenarios, a dose is considered to be the proportionally edible portion of fish nutritionally
recommended in a meal, being 50g for adults and 25g for pre-school children.The methodology
allowed evaluating the benefit-risk binomial for different consumption scenarios and the effects of fish
consumption in the prevention of coronary diseases and in the alteration of children's 1Q. Therefore,
this work allowed advances in the evaluation of the recommended consumption of the main consumed
fish species. Considering EPA + DHA and Se, species such as salmon and sardine offers maximum
benefit in the prevention of coronary heart disease and a higher molar ratio Se: MeHg. Regarding
MeHg, species such as the blue shark, can represent a risk even with only one meal / week, although
they do not confer loss of points in children's IQ as a result of the frequency of maternal fish

consumption.

Keywords: Fish, EPA and DHA, Se, MeHg, Bioaccessibility, bioavailability.
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1. Introducao

1.1 Importancia do setor das pescas para Portugal

Com uma extensa linha de costa de 2 830 km e uma vasta Zona Econémica Exclusiva (ZEE) de
1 656 000 km?, Portugal € um pais geograficamente privilegiado, caracterizado ndo s6 por uma forte
identidade Atlantica, mas também Mediterrdnea. Uma vez que o territério Continental se situa numa
zona de transicdo para ecossistemas mais quentes, existe uma elevada diversidade de espécies
marinhas que, no entanto, se encontram em pequena abundancia. Este facto leva a que exista uma
grande quantidade de pequenos pelagicos como a sardinha, a qual representa mais de 40 % das
guantidades totais capturadas (DGPA, 2007).

A pesca em Portugal € um factor de fixacao das populacdes ao longo da costa portuguesa, existindo
muitas comunidades que tém na pesca a sua principal atividade. Este setor, incluindo a captura,
transformacdo e comercializacdo, € um recurso que engloba aspetos ndo sé econdémicos mas
também sociais, constituindo uma importante fonte de subsisténcia na popula¢éo, a qual faz parte da

identidade alimentar dos portugueses (DGPA, 2007).

A nivel mundial, o peixe continua a ser um dos alimentos mais comercializados, sendo o setor da
pesca e da aquacultura, uma fonte de rendimento e sustento para milh6es de pessoas. Em 2014
foram registadas 4,6 milhdes de embarca¢gbes em todo o mundo, correspondendo a cerca de 56,6
milhdes de pessoas envolvidas no setor primario da captura de pesca e aquacultura (FAO, 2014). De
acordo com os dados mais recentes, no final do ano de 2015 o setor das pescas em Portugal registou
17 536 pescadores, mais 757 individuos face a 2014 (INE, 2016).

Em relagéo as capturas nominais, de pescado fresco ou refrigerado em portos nacionais, apesar de
se ter verificado um decréscimo acentuado no periodo de 2011 a 2014 (Figura 1), cerca de 27 % em
volume e 12,6 % em valor, no ano de 2015 verificou-se um aumento, 17,6 % em volume e 4 % em
valor, o qual gerou uma receita de 260,984 milhdes de euros (INE, 2014a, 2015, 2016).
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Figura 1 - Capturas nominais de pescado fresco ou refrigerado em portos nacionais no periodo de
2011 a 2015 (INE, 2014a, 2015, 2016).



No que respeita a producdo aquicola, verificaram-se oscilacdes no volume de pescado produzido
durante o periodo de 2011 a 2014, acompanhado igualmente de uma diminuicdo em valor de cerca
de 13,2 % (Figura 2). Apesar de em 2014 (data do ultimo registo) se verificar o maior volume de
producdo na aquacultura, cerca de 10 791 toneladas, foi 0 ano que assinalou o maior decréscimo em
valor, gerando uma receita de apenas 50,3 milhdes de euros (INE, 2014a, 2015, 2016).
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Figura 2 - Producdo de aquacultura em Portugal no periodo de 2011 a 2014 (INE, 2014a, 2015,
2016).

1.2 Importancia do pescado na dieta alimentar

1.2.1 Consumo de pescado em Portugal

Portugal é o pais da Unido Europeia que apresenta o consumo per capita de pescado mais elevado.
Em 2013, verificou-se um consumo de pescado de 53,8 kg/ano/habitante, representando cerca de
147 g/dia/habitante, seguindo-se a Lituania e Espanha com um consumo per capita de pescado de

43,9 kg/ano e 42,4 kg/ano, respetivamente, como se pode verificar através da figura 3 (FAO, 2016).
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Figura 3 - Consumo de pescado (kg/per capita/ano) a nivel da UE (2013) - (FAO, 2016).



A producéo e as capturas de pescado fresco e refrigerado em Portugal, 154 609 toneladas em 2013,
apenas consegue satisfazer cerca de 27 % das necessidades da populagdo portuguesa (53,8
kg/habitante/ano), ou seja, a producdo nacional de pescado satisfaz apenas uma procura per capita
de 14,6 kg/ano (FAO, 2016). Assim, para suprir as necessidades portuguesas, a importacdo de
pescado assume um papel importante.

Apesar de ndo haver informacdo desde 1980, sobre o consumo e o0s habitos alimentares dos
portugueses, data do primeiro Inquérito Alimentar Nacional (IAN), é possivel obter dados de consumo
através de inquéritos, como o realizado pela Docapesca (2016) e por Cardoso et al. (2013).

A partir do inquérito realizado pela Docapesca sobre o perfil genérico dos consumidores de peixe em
Portugal, verifica-se que as espécies de peixe mais consumido sdo a sardinha (65 %), dourada (60,9
%), robalo (58,5 %), salméo (54,7 %) e carapau (40,3 %), como se pode ver na figura 4.
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Figura 4 — Espécies de peixes mais consumidas pelos portugueses (Docapesca, 2016)

No entanto, segundo o estudo de Cardoso et al. (2013), os peixes consumidos com maior frequéncia
pela populacdo portuguesa sao o bacalhau, a pescada e o atum em conserva, seguindo-se o salméo,
dourada, robalo, sardinha e carapau (Figura 5).
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Figura 5 - Frequéncia de consumo das principais espécies de peixe pela populacdo portuguesa -
Cardoso et al (2013).

No que respeita a preferéncias, os consumidores portugueses elegem o pescado selvagem em
detrimento do pescado produzido por aquacultura e peixes gordos em vez de peixes magros
(Cardoso et al., 2013). Por outro lado, atendendo ao tipo de apresentacéo, o pescado fresco e inteiro
é o preferido pela maioria dos consumidores (Bandarra et al., 2004; Cardoso et al., 2013).

Apesar das preferéncias analisadas por Cardoso et al. (2013), deve ser tida em consideracdo a
discrepéncia existente entre 0 que é preferido e aquilo que sdo os padrbes reais de consumo,
podendo ser dado como exemplo os elevados consumos de pescado produzido por aquacultura,
apesar da preferéncia incidir sobre o pescado selvagem.

De um modo geral, fatores culturais, de género e geograficos traduzem-se em diferentes
preferéncias, padrbes de consumo e até mesmo frequéncias de consumo. O pescado e os produtos
da pesca, frescos ou processados, representam uma parte significante da dieta a nivel mundial e na
gastronomia, estando presente ndo s6 em inimeros pratos tradicionais como também no dia-a-dia
nas refeicdes familiares (Bandarra et al., 2004; Afonso et al. 2013a; Cardoso et al., 2013).

1.2.2 Dieta Mediterranea

Apesar do oceano Atlantico rodear Portugal em quase toda a linha de costa, a influéncia dos paises
mediterraneos também é sentida. A proximidade geografica, clima, vegetagdo, simplicidade no modo
de vida, habitos alimentares e até a economia sao aspetos que se assemelham aos paises banhados

pelo Mediterraneo. Estas caracteristicas tipicamente mediterraneas levaram a que a Organiza¢ao das
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Nacbes Unidas para a Educacao, Ciéncia e Cultura (UNESCO) reconhecesse a dieta mediterranea

como Patriménio Cultural material da Humanidade em Portugal desde 2013 (Durao et al. 2009).

A dieta mediterrdnea assenta num padrdo alimentar equilibrado e diversificado que fornece gorduras
com elevado teor de acidos gordos insaturados, hidratos de carbono complexos, fibra e substancias
antioxidantes, privilegiando produtos frescos, locais e da época. Este padrao alimentar é considerado
a nivel mundial o mais saudavel e mais sustentavel, evidenciado pela reducdo das taxas de

mortalidade por doenga cardiovascular nos paises do sul da Europa (INE, 2014b; Borges et al. 2014).

A medida que o conceito de dieta Mediterranea foi sendo aprofundado e alargado, surgiu a piramide
dos alimentos (Figura 6), que relaciona a composi¢ao dos alimentos com a frequéncia de ingestédo em
hierarquia (Gongalves, 2016). No entanto, desde 1977, no &mbito da campanha “Saber comer é
saber viver”, foi adotada em Portugal a roda dos alimentos (Figura 7), a qual se associa ao prato
vulgarmente utilizado as refeicdes. A roda dos alimentos adotada da igual importancia a todos os
alimentos, facilitando a escolha de cada grupo de alimentos e respetiva propor¢cdo que deve estar
presente na alimentagdo diaria, sem que haja uma hierarquia ou desvalorizacdo dos grupos
alimentares (DGS, 2016).

Figura 6- Piramide alimentar. (Adaptado de Fundacion Figura 7- Roda dos alimentos
Dieta Mediterranea, 2010) (Adaptado de DGS, 2016)

Uma vez que as por¢cbes da piramide da dieta mediterrAnea ndo permitem fazer uma analise
comparativa com a roda dos alimentos, no sentido de se medir o grau de adeséo ao padrao alimentar
mediterranico, foi recomendado em alternativa a utilizacio do indice de Ades&o a Dieta Mediterranea
para o efeito. Este indice é calculado pelo quociente entre a percentagem de energia proveniente de
grupos de alimentos tipicamente mediterraneos e pela percentagem de energia fornecida por grupos
de alimentos ndo mediterraneos. indices superiores a 1, como o verificado para o padrdo alimentar
portugués, revelam uma predominancia de calorias provenientes de produtos tipicos de uma dieta
mediterranica (INE, 2014b). Em Portugal, este indice apresentou um decréscimo a partir de 1992
tendo sido apenas invertida essa tendéncia depois de 2006 (Figura 8). Em 2012 o indice de adesao
registou um valor de 1,10 (INE, 2014b).
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Figura 8 - indice de Ades&o a Dieta Mediterranica em Portugal no periodo de 1990 a 2012 (INE,
2014b).

1.2.3 Nutricao e alimentacado de criancas em idade pré-escolar

E através da familia que a crianca inicia uma socializagéo continua alimentar, envolvendo diversos
fatores ideoldgicos e religiosos que irdo influenciar os habitos alimentares desde a infancia (Pereira,
2013).

Consumo de pescado

Uma alimentagdo saudavel a partir da infancia € um dos fatores determinantes para assegurar um
crescimento e desenvolvimento adequado. As criancas em idade pré-escolar, segundo o Sistema
Educativo Portugués, encontram-se na faixa etaria entre os 3 e os 6 anos de idade (Gomes et al.
2015). E neste periodo de vida, por volta dos 4 anos de idade, que as criangcas comecam a expressar
as suas escolhas, notando-se uma grande falta de gosto por alguns alimentos, como o pescado
(APN, 2013). No entanto, de acordo com o estudo realizado por Laureati et al. (2016), verifica-se que
0 gosto das criancas pelo pescado esta fortemente influenciado pelo método de confecéo, podendo a
escolha adequada de receitas minimizar a atitude neofébica das criancas em relagdo ao consumo de

pescado.

Num estudo de coorte efetuado a criangas com 4 anos de idade, designado por Geracdo 21 ,
concluiu-se que 65,4 % das criancas consomem pescado entre 1 a 4 vezes por semana. No entanto a
frequéncia do consumo de carne ndo s6 € superior a de pescado como também é superior em
porcBes. Assim, cerca de 42 % das criangcas consomem carne diariamente uma ou mais vezes por
dia (Figura 9). Em média, as criangas consomem aproximadamente 43 g/dia de pescado enquanto de

carne consomem 95 g/dia (Lopes et al. 2014).
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Figura 9 - Frequéncia de consumo de pescado e carne de criangas em idade pré-escolar (Lopes et al.
2014).

Espécies de peixe consumidas

A

Uma vez que os inquéritos realizados a populacdo portuguesa incidem sobretudo na populagdo
adulta, serve como suporte a Circular n°® 3/DSEEAS/DGE/2013, que fornece orientagBes sobre
ementas e refeitérios escolares para o ano letivo 2013/2014, para identificar as espécies de peixe
consumidas pelas criancas em idade pré-escolar. Na tabela 1 estdo indicadas as espécies de peixes
que podem ser confecionadas nas cantinas escolares (DGE, 2013).

Tabela 1 - Lista de peixes autorizados para cada tipo de tratamento culinario nos refeitérios escolares
2012/2013 (DGE, 2013).

*Abrotea, Bacalhau seco, Badejo, Cherne, Corvina, Pargo Legitimo, Pescada, Maruca,
Mero

Assar/Gratinar/Estufar

*Arinca, Bacalhau seco, Cardeal, Cardinal, Cherne, Corvina, Dourada, Maruca, Mero,
Palmeta, Pampo, Pargo Legitimo, Pargo Mulato, Peixe Prata, Perca, Pescada,
Robalo, Salmao, Solha

*Bacalhau seco, Besugo, Carapau, Cavala, Choco, Dourada, Lulas, Palmeta, Peixe
Espada, Pescada, Robalo, Salmao, Sardinha, Solha

*Bacalhau seco, Carapau, Cardinal, Choco, Corvina, Lulas, Palmeta, Pampo, Peixe
Espada, Pescada, Pescadinha, Raia, Solha




Escola e nutricdo

A escola assume uma importancia elevada, sobretudo na segunda infancia pois € neste periodo de
vida que as criangas séo mais vulneraveis e tém uma maior recetividade e capacidade de adocao de
novos habitos. O ensino das no¢des basicas para um comportamento alimentar saudavel em meio

escolar é essencial para complementar com as aprendizagens no seio familiar (Rito, 2003).

E importante compreender os fatores que levam ao desenvolvimento dos gostos pelos alimentos de
modo a melhorar a alimentacdo e a nutricdo das criancas, uma vez que a alimentacao saudavel
durante a infancia e a adolescéncia reduz o risco de problemas de saude, havendo menor risco de
desenvolver doencas cronicas como doencas cardiovasculares, cancro, diabetes tipo Il ou
osteoporose na idade adulta (Laureati et al. 2016, WHO, 2006).

1.3 Recomendacdes nutricionais e alimentares - Consumo de pescado

As recomendacdes nutricionais sdo estimadas para se adequarem as necessidades de individuos
saudaveis e da populacdo em geral. Numa alimentac&o equilibrada, o valor de referéncia considerado
para o consumo diario de calorias centra-se nas 2200 kcal, podendo variar entre 1300 Kcal e 3000
Kcal (Cordeiro, 2011). Tendo em conta um padrdo alimentar saudavel e as necessidades energéticas
de cada individuo, a distribuicdo energética dos macronutrientes é repartida da seguinte forma: 55-75
% de hidratos de carbono, 15-30 % de lipidos e 10-15 % de proteinas (Rodrigues et al., 2006; INE,
2014b).

Os grupos da nova roda dos alimentos dividem-se de acordo com as suas caracteristicas nutricionais,
na qual é destacada a agua ao centro. Através da nova roda dos alimentos, € possivel verificar as
por¢cBes didrias recomendadas de cada grupo de alimentos e respetivos equivalentes. As por¢des
médias aplicam-se a populagdo em geral e assentam num plano alimentar de 2200 kcal, enquanto
para criancas entre 0s 3 e 0s 6 anos assentam num plano alimentar de 1400 kcal. Este instrumento
de educacéo alimentar indica valores minimos e maximos de porc¢des que se aplicam desde criangas
entre os 1-3 anos de idade até a rapazes adolescentes/homens fisicamente ativos (Gomes et al.,
2015; Cordeiro, 2011).

As porcg8es diarias recomendadas para adultos, considerando um plano alimentar de 2200 kcal, é
cerca de 50 g de peixe por refeigcdo enquanto para criancas em idade pré-escolar, com uma ingestao
diaria de 1400 kcal, é cerca de 25 g de peixe por refei¢cdo (Cordeiro, 2011; DGS, 2016).

O peixe e outros produtos da pesca desempenham um papel importante a nivel nutricional e como
meio de subsisténcia em todo mundo. Numa alimentacdo saudavel, o consumo de pescado &
fundamental pois oferece beneficios nutricionais e para a saude, sendo recomendado que o nimero

de refeicdes seja superior ao de carne (FAO, 2014).



1.4 Composicao quimica e valor nutricional do peixe

A composigdo quimica do peixe é variavel, sendo no pescado selvagem dependente de fatores como
a espécie, idade, sexo, variagbes sazonais e comportamento migratério enquanto nos peixes de
aquacultura os fatores que determinam a composicdo quimica sao essencialmente a composicéo da

alimentacéo (racdo), ambiente, tamanho e caracteristicas genéticas (FAO, 1995).

De um modo geral, o peixe € constituido principalmente por agua (50 a 85 %), proteinas (12 a 24 %)
e os lipidos (0,1 a 22 %), que correspondem a cerca de 98 % do total da fracdo edivel. Dos

compostos minoritarios (2 %) fazem parte os glucidos, vitaminas e minerais (Bandarra et al. 2004).
Humidade

O teor em agua que 0 peixe apresenta tem uma relagdo inversamente proporcional com o teor
lipidico, sendo a soma destes dois compostos cerca de 80 % da composigdo do musculo. O aumento
do teor de agua esta geralmente associado a época de postura, pois é neste periodo em que ocorre a
diminuicdo das reservas energéticas. Assim, um pescado que apresente um elevado teor lipidico,
consequentemente tera um baixo teor em 4gua (Bandarra et al. 2004). As altera¢des deste composto
no musculo do pescado levam a modificagcdes nas propriedades reoldgicas, no valor nutricional e na
qualidade sensorial, afetando o tempo util de conservagéo (“shelf life”) do alimento (Sikorski et al.,
1990).

Proteinas

As proteinas constituem cerca de 80 a 90 % dos compostos azotados presentes no pescado, sendo o
restante substancias azotadas ndo proteicas. Por norma, o pescado contém no muasculo um teor em
proteina entre 17 a 20 % que ndo varia muito ao longo ano, correspondendo entre 2 a 3 % a azoto
proteico. Do ponto de vista nutricional, o pescado é um alimento rico em proteinas de alto valor
biolégico que se enquadra no grupo de alimento com elevada digestibilidade (94 a 99 %), sendo esta
eficiéncia relacionada com a percentagem de proteinas presentes que sao realmente absorvidas no
trato gastrointestinal. A elevada digestibilidade das proteinas esta relacionada com a baixa
percentagem de tecido conjuntivo, dependendo ndo s6 da composicdo em aminoacidos essenciais
como também da estrutura proteica que apresentam (FAO/WHO, 1989; Oehlenschlager, 1997; Nunes
et al., 2003; Usydus et al., 2009; Real et al. 2016).

Glucidos, Minerais e Vitaminas

Relativamente aos compostos minoritarios, os glicidos apresentam concentragbes muito baixas,

sendo frequentemente inferior a 0,3 % (Belitz et al., 2004).

Os minerais assumem um papel importante a nivel nutricional e fisiol6gico, contribuindo para as
caracteristicas sensoriais do alimento (Belitz & Grosch, 1999; Belitz et al., 2004). Os peixes
apresentam uma grande variedade de elementos que podem ser quantificados na ordem de grama
por quilograma (g/kg), como por exemplo o0 potassio, ou em concentragdes mais baixas, na ordem de

miligrama ou micrograma por quilograma (mg/kg ou pg/kg), como por exemplo o selénio.

Quanto as vitaminas, apesar destas variarem entre espécies, as que se destacam sao as vitaminas

do complexo B e as vitaminas A, D e E (Bandarra et al. 2004). Apesar de estarem presentes em
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pequenas quantidades, as vitaminas sao essenciais na manutencdo das funcdes fisiolégicas dos
organismos (Lall & Parazo, 1995; McDonad et al., 2002; Nogala-Katucka, 2003).

Lipidos totais

O pescado é uma fonte importante de lipidos, sobretudo de acidos gordos polinsaturados (PUFAS).
No entanto, o seu teor pode sofrer variagBes acentuadas ao longo do ano (Bandarra et al. 2004; Real
et al. 2016).De acordo com Bandarra et al. (2004), os peixes podem ser classificados de acordo com
o teor de gordura (tabela 2). Assim, peixes que apresentam teor de gordura inferior a 2 % sao
denominados de peixes magros, entre 2 e 5 % de peixes semi-gordos e superiores a 5 % de peixes
gordos.

Tabela 2 - Classificagdes dos peixes de acordo com a sua percentagem de gordura (Bandarra et al.
2004).
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1.4.1 Acidos gordos presentes no pescado

Os peixes gordos apresentam maioritariamente triacilglicer6is no musculo enquanto os peixes magros
apresentam uma propor¢éo de fosfolipidos no musculo que pode alcancar os 90% (Bandarra et al.
2004).

Os acidos gordos sao os principais constituintes dos lipidos (Harpern, 1997). Estes compostos
organicos simples sdo formados por carbono, hidrogénio e oxigénio, apresentando na extremidade
10



alfa da molécula um grupo carboxilo (COOH) e na extremidade émega um grupo metilo (CHz.) ndo
funcional. De acordo com as ligacdes duplas presentes na cadeia de carbono, podem ser
classificados em dois grandes grupos: acidos gordos saturados, quando nao apresentam ligacbes
duplas, ou acidos gordos insaturados, quando apresentam uma ou mais ligacdes duplas. Dos lipidos
gue se encontram no pescado, os acidos gordos saturados (SFA) mais frequentes sédo o miristico (20
a 30 %), o palmitico (60 a 70 %) e o estearico (5 a 10 %) (Bandarra et al. 2004). Em relacdo aos
acidos gordos insaturados, dependendo do nimero de ligagdes duplas, estes podem ser classificados
como acidos gordos monoinsaturados (MUFA), quando apresentam apenas uma ligagdo dupla, ou

polinsaturados (PUFA), quando apresentam duas ou mais ligacdes duplas na cadeia de carbono.

Os acidos gordos polinsaturados podem ainda ser agrupados em familias de acordo com a posi¢éo
da primeira ligacdo dupla a partir da extremidade 6mega. Deste modo, destaca-se a familia a 6mega-
3 (n-3), que inclui o &cido alfa-linolénico (ALA), o acido eicosapentaendico (EPA) e acido
docosahexaenéico (DHA), 6mega-6 (n-6), que inclui o acido linoleico (LA) e o acido araquiddnico
(AA), e ainda 6mega-9 (n-9), que inclui o 4cido oleico (Bandarra et al. 2004; EUFIC, 2008a).

No pescado, os acidos gordos monoinsaturados mais abundantes sdo o acido oleico seguido do
acido palmitoleico enquanto para os acidos gordos polinsaturados da familia n-3 sdo o acido
eicosapentaendico (EPA) e o &cido docosahexaenodico (DHA). Consoante a espécie, a proporcédo de
acidos gordos varia consideravelmente ao longo do ano, estando dependente de diversos fatores
como a disponibilidade de alimento, tipo de alimentag&o, maturacdo e espécie do peixe (Nunes et al.,
2003; Bandarra et al. 2004).

O organismo humano tem a capacidade de sintetizar grande parte dos &cidos gordos, a excecdo de
acidos gordos émega 3 e 6mega 6, como o0 acido linoleico (mega-6) e o a-linolénico (bmega-3) que
ndo podem ser sintetizados, designando-se por &cidos gordos essenciais. Os &cidos gordos
essenciais sdo indispensaveis para o normal funcionamento e crescimento de todos os tecidos,
reproducéo e regulagdo de processos inflamatérios e trombos (Bandarra et al. 2004; Cardoso et al.
2010; Afonso et al. 2013b). A designacdo de &cidos gordos essenciais inclui também a sua fungéo
como percursores de outros acidos gordos polinsaturados, importantes para o normal funcionamento

do organismo humano, sendo esta a Unica forma de os obter.

1.4.2 Importancia do EPA e DHA presente no pescado

O peixe é rico em lipidos constituidos por acidos gordos polinsaturados 6mega-3, mormente o0s
acidos eicosapentaendico (EPA) e docosahexaendico (DHA), os quais possuem um papel benéfico
no desenvolvimento cognitivo e visual das criancas e na prevencédo de outras doencas (Cardoso et al.
2010).

Estudos sobre os aspetos evolutivos da dieta dos seres humanos indicam que tem havido grandes
mudancas na alimentacdo, isto é, apesar dos genes serem muito semelhantes aos genes dos
antepassados no periodo paleolitico, o ambiente nutricional que se vive ndo esta de acordo com a
constituicdo genética adquirida. Particularmente, existe uma grande mudanca no tipo e quantidade de

acidos gordos essenciais ingeridos e no contetido antioxidante dos alimentos. Nos ultimos 100 anos
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tem havido um aumento do consumo de alimentos ricos em Omega-6 (soja, gérmen de trigo,
canhamo, algodao, milho, girassol, cartamo, azeitona, palma e sésamo) deixando assim de haver um
consumo equilibrado de émega-6 e 6mega-3 (razdo n-6/n-3 entre 1/1 e 4/1), passando a haver uma
razéo n-6/n-3 de 15-20/1 (Simopoulos, 2002).

Este desequilibrio tem sido apontado como causa do aumento de doencas cardiovasculares e
doencgas inflamatdérias na populagéo, sendo por isso fundamental aumentar o consumo de alimentos
ricos em 6mega-3. Assim, a atencdo dada ao pescado ndo estd apenas no facto de ser uma boa
fonte de proteinas de alto valor biolégico, mas também por ser uma excelente fonte de acidos gordos
polinsaturados da familia 6mega-3, fornecendo teores elevados de acido eicosapentaendico (EPA) e
acido docosahexaendico (DHA) (FAO, 2014).

O organismo animal tem ainda a capacidade de converter o &cido alfa linolénico (ALA), alternando
entre elongagdo e dessaturagdo das suas cadeias, em EPA e DHA, no entanto estes Ultimos s&o
considerados essenciais pois estima-se que a taxa de converséo é inferior a 5 % no caso do EPA e
deste em DHA inferior a 0.05 % (Wang et al., 2006). Na figura 10 esta representada a biossintese dos

acidos gordos polinsaturados da familia n-3.

Acido a-linolénico Acido estearidénico Acido

: . : : eicosatetraendico
{ALA) 16:3n-3 18:4n-3 >0-4n-3

Acido
eicosapentamdico e
(EPA) 20:5n-3 {DPA) 22:5n-3

AB-desaturagio

Acido

docosahexaendico
(DHA) 22:6n-3

Figura 10 - Biossintese dos &cidos gordos polinsaturados na familia 6mega-3 (Adaptado de Afonso,
2009).

Evidéncias demonstram que popula¢cées, como os esquimés, com elevado consumo de pescado
apresentam taxas reduzidas de mortes por doencgas cardiovasculares (Dyerberg et al. 1975; Bandarra
et al. 2004). Estudos sugerem que o aumento do consumo de acidos gordos da familia 6mega-3, em
particular de EPA e DHA, provenientes do pescado ou de suplementos de 6leo de peixe, reduzem a
taxa de mortalidade por doenca cardiovascular, morte subita e possivelmente acidente vascular
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cerebral. Estes beneficios devem-se ao facto destes compostos diminuirem arritmias, estabilizarem
0s niveis de triacilgliceréis, aumentarem o teor em lipoproteinas de alta densidade (HDL) e
diminuirem outros fatores condicionantes como a pressdo sanguinea, processos inflamatérios,

vasoconstricdo e a agregacgéo de plaquetas (Connor, 2000; Bandarra et al. 2004; Wang et al. 2006).

Para além dos inimeros efeitos benéficos associados ao aumento do consumo de 6mega-3 salienta-
se também a importancia do DHA para o desenvolvimento cognitivo e visual, dado ser um
componente estrutural das membranas neurais e da retina. O periodo mais vulneravel do
desenvolvimento neural é durante o crescimento embrionario e fetal, por conseguinte 0 aumento do
consumo de peixe durante a gravidez e o prolongamento do periodo de amamentacdo estdo
associados ao desenvolvimento favoravel da crianga (Oken et al. 2008; Mahaffey et al. 2011;
Pediatric Oncall Child Health Care, 2016).

A ingestdo média de acidos gordos polinsaturados da familia 6mega-3 varia nos paises europeus de
acordo com o sexo, a faixa etaria e os habitos alimentares. O facto de haver diversas metodologias
para avaliar o consumo individual em criancas, adolescentes e adultos, dificulta as comparagdes
diretas sobre a precisdo do consumo destes compostos. S&o diversas as recomendacdes que
existem para o consumo de EPA e DHA. De acordo com a Organizacdo Mundial de Saude “World
Health Organization” (WHO), o consumo de émega-3 na populagdo em geral deve centrar-se entre 1
a 2 % da energia total diaria enquanto a “Food and Agriculture Organization of the United Nations”
(FAO) recomenda o consumo de EPA e DHA de acordo com a faixa etaria, sendo essa
recomendac¢do 150 a 200 mg no caso de criancas dos 4 aos 6 anos de idade (idade pré-escolar). Na
Europa, a “European Food Safety Authority” (EFSA) recomenda a ingestéo diaria (RDI) de 250 mg de
EPA e DHA, tanto para adultos como também para criangas entre os 2 e os 18 anos (EFSA, 2012°%;
GOED, 2014).

1.4.3 Importancia do Selénio presente no pescado

O pescado é uma excelente fonte de alguns elementos essenciais, como o selénio (Se). O Se para
além de possuir propriedades antioxidantes e anti-cancerigenas atua como factor de crescimento,
contribui para a homeostasia da hormona da tirdide, imunidade e fertilidade (Lall, 1995; Raymond &
Ralston, 2004).

Os microelementos essenciais, como o0 Se, apesar de serem necessarios em quantidades vestigiais
sdo importantes para o 6timo funcionamento do organismo. De um modo geral, uma dieta equilibrada
permite satisfazer as necessidades diérias de selénio, ndo sendo necessario o uso de suplementos,
sendo por isso raro o seu défice (NIH, 2016). O pescado é uma das principais fontes de selénio, tal
como 0s graos, leite, carne e respetivos derivados. Estudos de intervencao, como o realizado por Fox
et al. (2004), demonstram que o Se proveniente do peixe cru ou cozinhado apresenta uma elevada
biodisponibilidade, entre 85-86 %.

O selénio na alimentacao tem sido alvo de diversos estudos pois, como qualquer outro microelemento
essencial a vida, em determinados niveis de concentracdo pode tornar-se potencialmente toxico
(EUFIC, 2008b). Assim, a ingestdo de selénio em excesso pode potenciar efeitos tdxicos. Os

sintomas mais frequentes incluem queda de cabelo, unhas deformadas e em casos extremos perda
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de sensibilidade e controlo dos membros superiores e inferiores (Porgilsson et al. 2010). Por outro
lado, a sua deficiéncia esta relacionada com a doenca de Keshan, que é uma cardiomiopatia que se
manifesta principalmente em criancas dos 2 aos 10 anos de idade e em mulheres em idade fértil, e a
doenca de Kaschin-Beck, que se manifesta por rigidez, edema e dor nas articulacdes interfalangicas
dos dedos que evolui para osteoartrite, sendo detetada em criangas desde 5 aos 13 anos de idade, e
ainda o aumento da suscetibilidade a infe¢des (FAO/WHO, 2002).

Para além dos efeitos benéficos ja referidos, o selénio reduz o efeito tdxico provocado pelo
metilmercirio e por outros compostos tdxicos presentes no pescado. De entre os mecanismos de
defesa existentes do selénio contra os efeitos toxicos do mercirio destaca-se a redistribuicdo do
mercirio na presenca de selénio, ligacdo competitiva entre ambos os elementos, formacdo do
complexo HgSe, conversdo do mercdrio em formas ndo toxicas e ainda a prevengdo do selénio
contra os danos oxidativos provocados pela formacédo de radicais livres do metilmercirio (Aomori e
Hokkaido, 2012). O Se também faz parte da enzima glutationa-peroxidase que é muito importante nos

mecanismos antioxidantes celulares.

De acordo com os dados disponibilizados por sete paises (Finlandia, Alemanha, Irlanda, ltalia,
Leténia, Paises Baixos e Reino Unido) a Unidade de Gestdo de Evidéncias da EFSA estimou a
ingestdo dietética de selénio. Os dados de consumo alimentar demonstram que a ingestdo média de
selénio varia entre 17,2 a 36,3 pg/dia em criancas de 1-3 anos, de 20,6 a 45,9 pg/dia em criancas de
3-10 anos, de 33,9 a 60,3 pg/dia em adolescentes (10-18 anos) e de 31 a 65,6 ug/dia em adultos (=
18 anos). A partir da tabela 3 verifica-se o contributo da ingestdo de pescado e derivados em selénio

de acordo com o género e faixa etaria (EFSA, 2014).

Tabela 3 — Estimativa da ingestdo de selénio (%) a partir do consumo de produtos da pesca
(Adaptado de EFSA, 2014).

3-10anos 3-10anos
-2_.2:_1_%8% -3,9:_2_§_.2%
18-65 anos 18-65 anos
+8,2-27 6% +8,8-27 4%

A ingestdo alimentar recomendada (RDA) de selénio varia consoante a idade, sexo e periodos
especificos como gravidez e amamentagdo, compreendendo valores entre os 20 pg/dia e os 70
pg/dia, para criancas (< 3 anos) e mulheres em fase de amamentacéo, respetivamente (NIH, 2016)
(Tabela 4).
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Tabela 4- Ingestdo alimentar recomendada (RDA) de selénio (ug/dia) (Adaptado de NIH, 2016).

1-3anos 4-8anos
+20 pg Seldia +30 hg Seldia

Homens e Mulheres

9-13anos 14-18anos 19-30anos 31-50anos 51-70anos >70anos
*40pg Sefdia | +55pg Seldia | +55ug Sefdia | +55ug Sefdia | +55ug Sefdia | +55pg Seldia

H.

14-18anos 19-30anos 31-50anos
+60 g Seldia +60 g Seldia +60 g Seldia

|.

Aleitamento
14-18anos 19-30anos 31-50anos
+70hg Seldia +70hg Seldia +70hg Seldia

Para além dos niveis de ingestdo alimentar recomendada, existe para o Se niveis de ingestédo
toleraveis (Tolerable Upper Intake — UL) estabelecidos. No caso de individuos (homens e mulheres) a
partir dos 14 anos de idade, gravidas e mulheres em fase de aleitamento o valor é de 400 pg/dia.
Para criangas entre os 9 e 13 anos, 4 e 8 anos, 1 e 3 anos, 6 a 12 meses e 0 a 6 meses o0 UL é,
respectivamente, 280, 150, 90, 60 e 45 pg/dia.Estes valores estabelecidos para a populacdo em
geral, indicam o nivel mais elevado de ingestdo de selénio para os quais ndo existe risco de efeitos
adversos na saude. Contudo, como referido anteriormente, o consumo excessivo de selénio de

origem alimentar é muito raro (NIH, 2016).

1.4.4 Elementos téxicos presentes no pescado

Apesar do pescado ser uma fonte importante de nutrientes, existem contaminantes que podem
representar um perigo para o consumidor. Estes contaminantes podem acumular-se no organismo
dos seres vivos, sendo suscetiveis de serem transferidos ao longo da cadeia alimentar. Este
processo de transferéncia designa-se por bioamplificagdo/biomagnificacdo e resulta do aumento da
concentracdo de um determinado contaminante ao longo da cadeia trofica. Os contaminantes
marinhos que suscitam maior preocupacdo séo 0s pesticidas organoclorados, compostos orgénicos
de estanho, ftalatos, retardantes de chama bromados, compostos polifluorinados, hidrocarbonetos
aromaticos policiclicos (PAH), dioxinas, bifenilos policlorados (PCB) e trifenilos policlorados (PCT),
metais pesados como o mercurio, cadmio e chumbo, radionuclideos e arsénio. As concentragdes
destes contaminantes devem-se encontrar abaixo dos niveis estabelecidos para o consumo humano.

Concentracbes que ndo estejam em conformidade com os niveis regulamentados ndo sé sdo um
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factor de risco para a salde humana como também refletem a toxicidade do meio ambiente em que

se inserem (European Commission, 2016).

Nos processos biologicos alguns elementos sé@o considerados essenciais (sodio, potassio, calcio,
crémio, zinco, cobalto, magnésio, manganés e niquel), enquanto outros, como ja foi referido, séo
considerados toxicos. A toxicidade ocorre pois 0s metais pesados tém a capacidade de substituir os

metais essenciais no centro ativo das enzimas, modificando as suas funcdes (Goyer, 1997).

Nos ecossistemas aquaticos naturais a presenca de metais ocorre em concentracdes muito baixas,
as principais fontes naturais sdo a atividade vulcanica, erosdo continental e incéndios florestais, no
entanto, fatores antropogénicos como o crescimento rapido da populacdo, aumento das areas
urbanizadas, expanséo das atividades industriais, exploracdo e aproveitamento de recursos naturais
entre outros fatores, levou nos Ultimos anos a um aumento excessivo de contaminagdo por metais
principalmente metais pesados. O pescado apresenta sempre determinadas quantidades de
compostos téxicos, mesmo que vestigiais, como consequéncia do meio onde vivem. Enquanto 0s
peixes de mar ndo sao tdo afetados pelos compostos toxicos, peixes de estuarios e rios, proximos de
locais com atividade industrial, podem apresentar concentra¢des de compostos toxicos mais elevados
(FAO, 1994; Oehlenschlager, 2002).

1.4.5 Metilmercurio (MeHq)

O consumo de peixe é recomendado devido aos importantes beneficios para a salde, no entanto é a
principal fonte alimentar ao MeHg, exposicdo esta que pode afetar o desenvolvimento neurocognitivo
das criangas (Cardoso et al. 2010; FAO/WHO, 2010).

O mercurio pode apresentar-se sob a forma: elementar, inorganica e organica, mais comumente na
forma de metilmercirio. Este composto sofre transformacdes complexas e ciclicas entre atmosfera,
meio terrestre e aquatico, sendo liberto no meio ambiente através de processos naturais
(desgaseificagdo da crosta terrestre, emissdes dos vulcdes, evaporagdo da &gua) ou fatores
antropogénicos (combustdo de combustiveis fésseis, agricultura, industrias) (EFSA, 2012?). O
metilmercirio pode ser formado por processos bidticos no qual participam certas bactérias ou por

processos abioticos, ndo envolvendo quaisquer organismos vivos (UNEP, 2002) (Figura 11).
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Metilacao

Figura 11 - Ciclo biogeoquimico do mercurio (Adaptado de Il ciclo del mercurio Foto
©profumodimare.forumfree.it).

O pescado € a maior fonte de mercurio na alimentagdo humana, estando mais de 90% presente na
forma de metilmercurio, a qual representa um perigo para a salde dos consumidores devido a sua
toxicidade. Este composto pode encontrar-se em elevadas concentragbes no pescado,
comparativamente com outros alimentos, tendo ja sido relatado pela JECFA concentracdes de
metilmercdrio até 11 400 pg/kg (EFSA, 2012 3).

A quantidade de metilmercurio presente no peixe encontra-se relacionado com a idade e a sua
posicdo na cadeia alimentar, ou seja, peixes predadores e mais velhos apresentam, em regra,

concentracdes mais elevadas deste contaminante (EFSA, 20123).

Quanto a toxicidade, o metilmercurio afeta principalmente o sistema nervoso, trata-se de um
composto neurotéxico, com capacidade para provocar efeitos adversos no desenvolvimento do
cérebro. Em seres humanos, os indices de neurotoxicidade incluem défices neurocomportamentais,
perda neural, ataxia, distdrbios visuais, danos auditivos, paralisia e morte. O metilmercurio atravessa
facilmente a barreira placentaria e hematoencefalica afetando o feto em desenvolvimento. De facto,
estudos indicam que criangas expostas ao metilmercdrio durante a gestacao apresentam diversas
anomalias neurolégicas como atraso na aquisicdo da marcha e no inicio da fala, alteracdo do ténus
muscular, diminuicdo dos reflexos e resultados fracos em testes neuroldgicos (WHO/UNEP, 2008;
UNEP, 2013).
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De acordo com a Agéncia Internacional de Investigacdo do Cancro (IARC), este composto é
considerado possivelmente carcinogénico para humanos, tendo também sido alvo de avaliagbes que

sugerem efeitos adversos ao nivel do sistema cardiovascular (UNEP, 2013).

Os regulamentos (CE) N.° 1881/2006 de 19/12 e N.° 629/2008 de 2/7 publicados respetivamente no
JO L 364:5-24 de 20/12/2006 e no JO L173:6-9 de 3/07/2008, fixam os teores maximos de mercurio
total no pescado. Estes valores séo de 0,5 e 1,0 mg/Kg de peso fresco, conforme o produto da pesca

em questao.

Com base em resultados de estudo epidemioldgicos, a JECFA (Comité Conjunto de Peritos para os
Aditivos Alimentares da FAO e WHO) estabeleceu uma Ingestdo Semanal Toleravel Proviséria
(PTWI) de 1,6 pg de metilmercirio por quilograma de peso corporal, sendo adotado pela EFSA em
2004. Em 2012, a EFSA reviu esse valor e estabeleceu uma Ingestdo Semanal Toleravel (TWI) para

o metilmercirio de 1,3 pug por quilograma de peso corporal (EFSA, 2012 &),

1.5 Bioacessibilidade e Biodisponibilidade

Como refere Cardoso et al. (2015), os alimentos ndo fornecem apenas nutrientes na sua composi¢cao
pois, para além destes, também estdo presentes compostos antinutricionais e alguns contaminantes,
sendo por isso necessario balancear os riscos e beneficios associados ao seu consumo. Para tal,
deve ser conhecida ou estimada a frequéncia de consumo de uma popula¢do, de modo a quantificar
0 binémio risco/beneficio. Além disso, deve-se ter em consideracéo que geralmente os alimentos sédo
sujeitos a tratamentos culinarios antes da sua ingestéo, podendo afetar a composi¢cdo quimica e a

forma quimica dos compostos presentes.

A quantidade de um nutriente ou contaminante presente num alimento pode diferir da sua quantidade
bioacessivel, ou seja, a concentragcao do nutriente ou contaminante que € libertado a partir da matriz

alimentar no limen intestinal apés a digestao.

A bioacessibilidade é assim definida como a quantidade de um composto que é libertada do alimento
durante o processo digestivo, tornando-se acessivel para absor¢cdo gastrointestinal e entrada na
corrente sistémica, disponivel para ser absorvido, armazenado e utilizado em fun¢des metabdlicas,
designando-se por biodisponibilidade (Cardoso et al. 2015). Desta forma, a quantidade de um

composto bioacessivel pode, por isso, ser diferente da biodisponivel.

Assim, para avaliar o beneficio ou risco associado ao consumo de um determinado composto
presente num alimento, € importante ter em conta a bioacessibilidade ou biodisponibilidade do
mesmo (Moreda-Pifeiro et al. 2011).

O primeiro passo para a avaliagdo da biodisponibilidade de um determinado composto é o estudo da
sua bioacessibilidade. A bioacessibilidade é por isso um indicador da biodisponibilidade oral méxima
de qualquer composto, ou seja, indica a fragdo maxima de uma substéncia que é teoricamente
libertada a partir da matriz no trato gastrointestinal e assim torna-se disponivel para absor¢do no
intestino. No entanto, condicdes como idade e estado de saldde, podem afetar a

bioacessibilidade/biodisponibilidade (Moreda-Pifieiro et al. 2011).
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A avaliacdo da exposi¢cdo humana a uma substancia pode ser realizada através de metodologias in
vivo em seres humanos (no caso de nutrientes), ou em animais experimentais. No entanto, apesar de
ser o método que fornece melhores resultados, sdo abordagens complexas, dispendiosas e
eticamente controversas. As metodologias in vitro sdo uma alternativa aos estudos in vivo. Estas
podem, por exemplo, mimetizar a digestdo humana, incluindo movimentos peristalticos, pH,
temperatura, tipo e quantidade de enzimas, etc. Os métodos in vitro oferecem um conjunto de
vantagens como a simplicidade, rapidez, facilidade de controlo, baixo custo, alta precisdo e boa
reprodutibilidade (Moreda-Pifieiro et al. 2011).

1.6 Avaliacao do beneficio-risco associado ao consumo de peixe

A avaliacdo de risco é uma ferramenta Util que tem permitido progressivamente, e com base numa

abordagem cientifica, o reconhecimento de padrfes de seguranca e qualidade alimentar.

O termo “risco” pode ser definido como a probabilidade de um efeito adverso sobre um dado
organismo, populacdo ou ambiente, como resultado da exposicdo a um perigo. Por outro lado, o
termo “beneficio” pode ser definido como algo que promove ou aumenta a salde e o bem-estar nos

organismos vivos (Wal & Pascal, 2000).

Na avaliagdo de risco a uma populagédo exposta a um determinado contaminante proveniente da
alimentacd@o é necessario caracterizar o perigo, ou seja, determinar as propriedades toxicolégicas e

estabelecer a relacdo existente entre dose e efeitos adversos (Nasreddine & Parent-Massin, 2002).
O processo de avaliacdo de risco engloba quatro fases:

1- Identificacdo do perigo,
2- Caracterizacdo do perigo,
3- Avaliacdo da exposicéo, e

4- Caracterizacdo do risco.

Este Ultimo ponto contém todas as informacdes obtidas nos trés primeiros passos, executando uma
avaliacdo das propriedades qualitativas e quantitativas de um agente prejudicial e do efeito sobre

individuos expostos (Kroes et al.,2002).

Atualmente é aceite que o pescado é uma fonte importante de nutrientes para uma dieta saudavel e
equilibrada, principalmente pelos efeitos benéficos dos acidos gordos polinsaturados da familia
Omega-3. Apesar disso, o pescado é também uma fonte de contaminantes quimicos que se
acumulam ao longo da cadeia alimentar. Por essa razdo, um aumento no consumo de peixe para
obtengcdo da ingestdo adequada de EPA e DHA, também pode aumentar a ingestdo destes
contaminantes. No entanto, quando se avalia o beneficio/risco de exposicdo humana a estes
compostos, utiliza-se os teores de nutrientes/contaminantes determinados nas matérias-primas cruas,
considerando que a sua biodisponibilidade é de 100 %. Fica assim implicito que todo o composto é
soluvel no tracto gastrointestinal (bioacessivel) e absorvido pelo organismo humano (biodisponivel).
Esta suposi¢cdo pode sobrestimar a dose didria de ingestdo estimada utilizada na avaliacdo do

beneficio/risco, na medida em que se sabe que apenas uma fraccdo do composto pode estar
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bioacessivel/biodisponivel. Na verdade, a bioacessibildade e a biodisponibilidade dos compostos

depende da matriz alimentar, incluindo o processo culinario usado na sua confecgao.

Assim, € importante a realizagdo de avaliagbes quantitativas da ingestdo de nutrientes e

contaminantes presentes no pescado e consequente beneficio/risco para a salde, tendo em conta o

tratamento culinario/ processamento e a bioacessibilidade/biodisponibilidade, de modo a obter

informacdes mais exatas sobre a contribuicdo de cada espécie para cada nutriente/contaminante
ingerido (Cardoso et al. 2015; Sioen et al., 2007).

1.7 Objetivos do trabalho

Considerando que:

— Em Portugal o consumo de pescado € o mais elevado da Europa, fazendo parte da identidade

alimentar dos portugueses;

— O peixe apresenta nutrientes essenciais ao bom funcionamento do organismo humano, como

0 acido eicosapentaendéico (EPA) e docosahexaendico (DHA), mas pode ser também uma

fonte de contaminantes toxicos, como o metilmercurio (MeHg);

— O tratamento culinario/processamento podem afetar os niveis de EPA+DHA, Se e MeHg

presentes no peixe;

— A gquantidade de EPA+DHA, Se e MeHg que fica bioacessivel/biodisponivel permite uma

avaliacéo de beneficio/risco mais rigorosa;

O presente trabalho teve como obijetivo:

_)

Selecionar para estudo as espécies de peixe mais consumidas e/ou recomendadas em
Portugal, nos refeitérios escolares e ainda com interesse comercial/nutricional;

Fazer reviséo bibliografica de forma a recolher informag&o sobre os teores de elementos
essenciais (EPA+DHA e Se) e contaminantes (MeHg) nas espécies de peixe alvo de
estudo;

Avaliar o beneficio /risco associado ao consumo das espécies peixe selecionadas, cruas
Ou sujeitas a tratamento culinario/processamento, considerando o teor de EPA+DHA, Se
e MeHg (presente no peixe inicial e bioacessivel ou biodisponivel), as doses de peixe
recomendadas por refeicdo para criancas em idade pré-escolar e adultos e as doses
diarias recomendadas, no caso dos elementos essenciais, ou a Ingestdo semanal
toleravel (proviséria ou ndo), no caso do MeHg;

Estudar a influéncia do selénio na toxicidade do MeHg;

Determinar o efeito do consumo de EPA+DHA na preven¢do da mortalidade por doenca
coronaria;

Estimar a alteracdo do QI de criancas resultante do consumo maternal de EPA+DHA e

MeHg, provenientes das diferentes espécies de peixe, durante a gestacao.
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2. Material e métodos

O presente trabalho organizou-se em 2 fases. Numa primeira fase foi efetuada uma recolha de
informacao sobre os niveis de EPA+DHA, Se e MeHg presentes em diversas espécies de peixe cru
elou cozinhado. Foram igualmente considerados os teores bioacessiveis e/ou biodisponiveis dos
compostos estudados. A selecdo das espécies de peixe a estudar foi feita atendendo a populacéo-
alvo a ser estudada, adultos saudaveis e criancas em idade pré-escolar. Para tal recorreu-se a
inquéritos sobre consumos publicados e legislacdo publicada. Numa segunda fase, com os dados

recolhidos, foi efetuada uma avaliagdo do beneficio/risco associado ao consumo de peixe.

2.1 Recolha de dados

2.1.1 Espécies de peixe estudadas

As espécies de peixes consideradas no presente trabalho foram as seguintes: abrotea (Phycis
blennoides e Phycis phycis), atum (Thunnus spp.), bacalhau (Gadus morhua e Gadus
macrocephalus), cantarilho (Helicolenus dactylopterus), carapau (Trachurus trachurus), cavala
(Scomber japonicus), corvina (Argyrosomus regius), dourada (Sparus aurata), espadarte (Xiphias
gladius), linguado (Solea solea), pargo (Dentex dentex), peixe espada branco (Lepidopus caudatus),
peixe espada preto (Aphanopus carbo), peixe gato (Pangasius hypophthalmus e Clarias gariepinus),
pescada (Merluccius merluccius, Merluccius capensis e Merluccius gayi), pregado (Psetta maxima),
raia (Raja spp.), robalo (Dicentrarchus labrax), safio (Conger conger), salmédo (Salmo salar e
Oncorhynchus gorbuscha), sarda (Scomber scombrus), sardinha (Sardina pilchardus), tamboril
(Lophius piscatorius, Lophius budegassa e Lophius spp.), tintureira (Prionace glauca) e truta (Salmo

trutta e Oncorhynchus mykiss).

Os 25 peixes selecionados correspondem a espécies de peixes autorizados para consumo em
cantinas segundo as orientac6es fornecidas na Circular n® 3/DSEEAS/DGE/2013, sobre ementas e
refeitérios escolares — 2013/2014 (DGE, 2013), espécies mais consumidas em Portugal baseado em
inquéritos (Docapesca, 2016; Cardoso et al. 2013) e ainda espécies com interesse

comercial/nutricional.

2.1.2 Recolha de informacéo sobre o teor de nutrientes e metilmercurio

Para a recolha da informacdo sobre o teor de &cido eicosapentaendico (EPA), &cido
docosahexandico (DHA), selénio (Se) e metilmercirio (MeHg), presente nas espécies de peixe
selecionadas em peso fresco, foram consideradas 70 fontes bibliogréficas e a base de dados do
Instituto Portugués do Mar e Atmosfera. Considerou-se os teores de nutrientes e metilmercurio
provenientes de peixe cru ou sujeito a tratamento culinario/processamento (concentragdo inicial) e

concentracdes bioacessiveis e/ou biodisponiveis.

Quando os valores de mercurio referidos na literatura correspondiam ao valor de mercurio total,
considerou-se que 90 % deste se encontrava sob a forma de metilmercurio de acordo com o referido

pela EFSA (2012 #). Quanto aos dados de EPA e DHA retirados da literatura, de um modo geral
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encontram-se expressos em mg/100 g de parte edivel. No entanto, quando estes valores se
encontravam expresso em percentagem (%) e a referéncia consultada reportava o teor em gordura,

os dados foram convertidos para mg/100 g recorrendo a férmula descrita por Weihrauch et al. (1977).

Considerou-se que a biodisponibilidade do MeHg proveniente de peixe cru é de 90 %. Este valor foi
usado uma vez que a EFSA refere que a biodisponibilidade do MeHg é superior a 80 % e, de acordo
com ATSDR (1999) e FAO/WHO (2004), 95 a 100 % do MeHg ingerido é absorvido pelo trato
gastrointestinal (EFSA, 2012 3; ATSDR, 1999; F AO/WHO, 2004). Para o MeHg e EPA e DHA
proveniente de peixe sujeito a tratamento culinario/processamento foram considerados os valores de
bioacessibilidade referidos na literatura para cada espécie, uma vez que existe uma grande
variabilidade nos valores de bioacessibilidade conforme as espécies de peixe em causa e O

tratamento culinario utilizado.

Por fim, no que respeita ao Se, considerou-se que 85 % deste elemento € biodisponivel, quer no caso
do peixe cru ou cozinhado. De facto, Fox et al. (2004) revelaram que a elevada biodisponibilidade do
selénio presente no peixe ndo é afetada pelo tratamento culinario, o qual é absorvido quase na

totalidade apés ingestao (85-86%).

2.2 Populacédo-alvo estudada
O presente trabalho incidiu na populacdo adulta portuguesa em geral e particularmente em criangas

de idade pré-escolar.

Foi considerado que a populacdo adulta portuguesa (18-64 anos) apresenta um peso médio de 70 kg
e uma estatura de 1,65 metros (Sardinha et al. 2012). No que respeita as criangas entre 0s 3 e 0s 6
anos (idade pré-escolar), como nado existem dados sobre o seu peso médio, foi considerado o peso
ideal para esta faixa etaria, ou seja, 17 kg. Este valor resultou da consulta das curvas de crescimento,
para meninas e meninos, publicadas pela Organizacdo Mundial de Saude (WHO, 200&) e adotada
pela Direcdo-Geral de Saude (DGS).

Quanto as porcBes ingeridas de pescado em cada refeicdo considerou-se as quantidades
recomendadas pela Associagdo Portuguesa dos Nutricionistas (APN), sendo 50 g de parte edivel de
peixe por refeicdo para adultos saudaveis e 25 g de parte edivel de peixe por refeicdo para criancas
em idade pré-escolar. Estes valores subvalorizam os consumos reais, uma vez que em Portugal o
consumo de proteina é excessivo, no entanto os valores recomendados servem como base para
estimar a exposicdo dos nutrientes e contaminantes presentes no pescado consumido pela

populacédo portuguesa (Carvalho et al. 2014; INE, 2014b).

2.3Avaliacao do beneficio/risco

2.3.1 Avaliagéo do beneficio/risco através de modelos matematicos
Os teores de EPA + DHA, Se e MeHg alvo de estudo no presente trabalho, proveniente de peixe cru

ou sujeito a tratamento culindrio/processamento e na sua concentracdo inicial ou
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bioacessivel/biodisponivel, foram ajustados a uma distribuicdo de probabilidade, o qual assume como

condicao prévia que os compostos devem apresentar sempre valores positivos.

A distribuicdo de probabilidade foi ajustada a concentracdes de nutrientes e contaminantes e a um
consumo fixo recomendado. Para tal, as fun¢des selecionadas correspondem ao melhor ajustamento
encontrado através do teste y?, entre os valores presentes na base de dados e os valores teéricos
obtidos através do software @RISK (Advanced Risk Analysis for Spreadsheets) de Palisade
Corporation, versado 4.5, 2005. A selecdo de cada funcéo de probabilidade de distribuicdo implicou
que esta fosse truncada em zero, de modo a assumir apenas valores positivos, sendo selecionada a

que apresentou o melhor ajuste.

2.3.1.1 Calculo dos niveis de ingestéo
O célculo dos niveis de ingestdo compreende duas fases, o calculo separado da probabilidade de
ultrapassar o RDI para EPA e DHA, RDA para Se e PTWI/TWI para MeHg, e com base nestes

resultados, o calculo das probabilidades gerais tendo em conta o consumo de peixe recomendado.

De modo a obter a distribuicdo dos niveis de exposicdo oral a cada um dos compostos analisados
(MeHg, Se e EPA + DHA), é realizada uma combinac¢do usando o algoritmo Monte-Carlo entre a
distribuicdo do consumo e a distribuicdo dos teores obtidos para cada espécie, sendo repetidas
10 000 iteracdes, através do software @Risk (Gauchi & Leblanc, 2002).

Assim, a distribuicdo da ingestdo destes compostos em diversos cenarios, é dado pela divisdo entre
os valores resultantes deste método e o peso corporal assumido para adultos (70 kg) e o peso

considerado para criangas em idade pré-escolar (17 kg).

Dado que para o MeHg, a dose de ingestédo toleravel recomendada é semanal, foram definidos 3

cenarios

- cenario 1, caracterizado por 1 refeicdo/semana
- cenario 2, caracterizado por 2 refeicdes/semana
- cenario 3, caracterizado por 3 refeicbes/semana

Para EPA+DHA e para o Se foi apenas efetuado um cenario (1 refeigdo/dia), uma vez que a ingestao

recomendada é diaria.

Para qualquer um dos cenarios considera-se que uma dose € a por¢éo de parte edivel recomendada

nutricionalmente, 50 g para adultos e 25 g para criancas em idade-pré escolar.

2.3.1.2 Métodos estatistico-matematicos de avaliacao
Os beneficios do EPA+DHA e Se e os riscos do MeHg para a sadde humana sao avaliados através
da comparacgéo do nivel de ingestao diario/semanal com o nivel recomendado ou de seguranca da
exposicdo (Renwick et al., 2003). Assim, é avaliada a probabilidade de se exceder o RDI para
EPA+DHA, RDA para Se e PTWI/TWI para MeHg.
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Para estimar o beneficio/risco existem duas alternativas, o método “plug-in” (Pl) e através da teoria do
valor extremo (TVE) (Tressou et al., 2004). Ambos os métodos foram utilizados, destinando-se o PI
para as grandes probabilidade (> 2,5 %) e o TVE para probabilidades mais baixas (< 2,5 %). Esta

analise é descrita por Cardoso et al. (2010).

2.3.2 Interacdes entre Selénio e Metilmercurio (razdo molar) e Valor benéfico de selénio para a saude
(Se-HBV)

Sao diversos os estudos que demonstram o efeito protetor do selénio contra os efeitos adversos
provocados pelo mercurio, em particular do metilmercirio (Raymond & Ralston, 2004; Eisler, 2006;
Sivaperumal et al., 2007). De acordo com Ralston et al. (2010), a razdo molar de 1:1 entre Se e Hg é
uma ferramenta Util para avaliar o risco associado a ingestao de peixe, antecipando a espécie mais
favoravel para consumo humano.

Sob outra perspetiva, foi desenvolvido o célculo do valor benéfico de Se para a salde (Se-HBV) ou
indice Se-HBV, proposto por Ralston and Raymon (2014), no qual o total de MeHg e de Se expressos

em mg/Kg séo convertidos em concentragdes molares (umol/Kg), através da seguinte férmula:
Se-HBV = ([Se] — [MeHq]) / [Se] * ([Se] + [MeHq])

De acordo com o indice Se-HBV apresentado os valores positivos indicam efeitos benéficos no
consumo de peixe enquanto valores negativos séo indicativo de risco aumentado de efeitos adversos
(Ralston e Raymond, 2014).

2.4Avaliacao de impactos na saude e qualidade de vida

2.4.1 EPA+DHA e mortalidade por doencas coronarias

Séo diversos os estudos que relacionam a ingestdo de EPA e DHA e a mortalidade por doenca
coronaria. De acordo com EFSA (2012°) e Mozaffarian (2006), o consumo recomendado de EPA+
DHA de 250 mg/dia de para a populacdo em geral reduz o risco de mortalidade por doencga coronéria,
existindo por isso uma associacdo inversa significativa entre ingestdo de EPA e DHA e o risco de

mortalidade por doenga coronaria.

A relacdo entre consumo de EPA+DHA e o risco de mortalidade por doencas coronérias pode ser
estimada através da seguinte formula (FAO/WHO, 2010):

. - [EPA + DHA] % P = %/7
Mortes prevenidas por milhdo de pessoas = 0 — x 0.36 x D

Onde: [EPA+DHA] - E a concentracao total de EPA e DHA presente no peixe (mg/g de peso fresco)

P — Porcao de peixe consumida numa refeicéo (g), 50 g para adultos e 25 g para criangcas em

idade-pré escolar.
X — numero de refeigées por semana

0.36 — Reducéo proporcional de mortes por doenca coronaria, assumindo que a reducéo do

namero de mortes é linearmente relacionada com a ingestdo de DHA até 250 mg/dia.
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D — Numero estimado de mortes por doenca corondria por um milhdo de individuos (1580

mortes por ano, por um milhdo de individuos, calculado em 70 anos)

2.4.2 Metilmercurio e neurodesenvolvimento

Existem evidéncias convincentes que associam o consumo de peixe durante a gravidez ao 6timo
desenvolvimento neurolégico da crianca. Apesar do metilmercdrio presente no peixe ser um
contaminante que provoca efeitos adversos, os riscos associados ao desenvolvimento neuroldgico
por ndo consumir peixe excede o risco de incluir o peixe numa alimentacdo saudavel (FAO/WHO,
2010).

De modo a quantificar os efeitos no QI das criancas como resultado da frequéncia do consumo
materno de peixe (porgdes de peixe por semana), com diferentes concentra¢ces de EPA+DHA e de
MeHg, a FAO/WHO (2010) desenvolveram um método que permite classificar as espécies de peixe
quanto ao seu teor em acidos gordos polinsaturados da familia 6mega-3 (EPA e DHA) e teor em
metilmercirio. De modo a determinar as espécies de peixes que influenciam o desenvolvimento

neurolégico infantil (Ql), surgem as seguintes féormulas:

[MeHgl «P .:%}
60:9.3—0.18 ou—0.7)

Ponto perdidos de QI =

Onde:

[MeHg] — Concentracdo de metilmercuirio presente no peixe (ug/g de peso fresco)

P — Por¢éo de peixe consumida numa refei¢édo (g)

X - numero de refei¢cdes por semana

60 — Valor estimado do peso corporal de uma gravida (kg)

9.3 — Correlacdo entre ingestdo materna de metilmercario e nivel materno de mercurio no
cabelo

-0.18 — Estimador central de pontos ganhos no QI por micrograma, por grama de mercurio

ganho no cabelo

-0.7 — Estimativa maxima dos pontos ganhos de QI obtidos por micrograma por grama de

mercurio ganho no cabelo

Ponto ganhos de QI = [EPA + DHA] = 100 = 0. 67 = {x/7) = 0. 04

Onde:
[EPA+DHA] — Concentracdo de EPA e DHA presente no peixe (mg/g de peso fresco)
100 — Porcéo de peixe consumida numa refeicdo (g)
0.67 — Factor utilizado para estimar a concentracdo de DHA contido em [EPA+DHA]

X - numero de refeicdes por semana
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0.04 — Coeficiente relativo dos pontos ganhos no QI por miligrama de ingestdao de DHA por

dia

Neste o efeito maximo positivo provocado pelo DHA foi estimado em 5.8 pontos no QI.

3. Resultados e Discussao

3.1 Teores de EPA+DHA, Se e MeHg nas espécies de peixe alvo

Os dados referentes aos teores iniciais de (EPA+DHA), selénio (Se) e metilmercirio (MeHg) no
musculo dos peixes, crus ou sujeitos a tratamentos culinarios/processamento encontram-se

apresentados detalhadamente no Anexo | (Quadro ).
Teores de EPA+DHA presente nas espécies de peixe alvo

Observando globalmente os dados recolhidos da literatura e das bases de dados do IPMA, no que
respeita aos teores de EPA+DHA presentes nas diferentes espécies de peixe em cru, pode constatar-
se que estes variam entre cerca de 30 e 2697 mg/100 g, observados na abritea e sardinha,

respetivamente (Figura 12).
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Figura 12 — Teor de EPA+DHA (mg/100 g) presente no musculo das espécies de peixe estudadas

sem tratamentos culinarios/processamento.
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De um modo geral, o teor em gordura dos peixes varia entre espécies e até dentro da mesma
espécie. De facto, o teor lipidico nos peixes, e consequentemente os niveis de acidos gordos como o
EPA e DHA, sofrem variac6es sazonais frequentes, estando dependente do tipo de dieta e da
disponibilidade de alimento, sexo, estado de maturacdo sexual, comportamento migratério entre
outros, sendo estas variacfes mais evidentes nos peixes gordos (Bandarra et al.,2004; Ozyurt et
al.,2004).

Tal como o verificado nos dados recolhidos (figura 12), os teores mais elevados de EPA+DHA sao
tipicamente observados em peixes gordos, como a sardinha, salméo e cavala, com teores de gordura
superiores a 5 % (Bandarra et al., 2004), enquanto teores mais baixos sdo observados
maioritariamente em peixes magros, como a abrétea, tamboril, raia e a pescada, que apresentam

teores de gordura inferiores a 2 % (Bandarra et al., 2004).

No que respeita aos teores de EPA+DHA presente nas espécies de peixe sujeitos a tratamento
culinario/processamento, verifica-se que estes variam entre 25 e 4400 mg/100 g, observados no

cantarilho (cozido) e sardinha (assada), respetivamente (Figura 13).
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Figura 13 — Teor de EPA+DHA (mg/100 g) presente no musculo das espécies de peixe estudadas

sujeitas a tratamento culinério/ processamento.

De um modo geral, ao comparar com as espécies sem tratamentos culinarios/processamento verifica-
se que o atum, bacalhau, cantarilho, cavala, espadarte, peixe-gato e sarda apresentam teores de
EPA+DHA inferiores quando sujeitos a tratamento culinério/processamento. Contrariamente, espécies
como o carapau, corvina, dourada, peixe-espada preto, robalo e sardinha apresentam teores de
EPA+DHA superiores quando sujeitos a tratamento culinario/processamento, comparativamente aos
teores em cru. Quanto a pescada, salméo e truta, o teor de EPA+DHA varia consoante o tipo de
tratamento culinario/processamento. Por outro lado, constatou-se igualmente que o teor de EPA+DHA
€ mais elevado quando o peixe é sujeito a cozedura comparativamente com o peixe frito. De facto,

Gladyshev et al. (2006) referem que o teor de EPA e DHA é inferior nos peixes sujeitos ao processo
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de fritura. Por outro lado, Bandarra et al. (2009) e Afonso et al. (2015) concluiram que o processo de
grelhagem aumenta consideravelmente o teor de &cidos gordos démega-3, em particular de
EPA+DHA. Contrariamente, Neff et al. (2014) verificou que espécies como o salmé&o-do-Pacifico,
carpa e truta ndo sofreram alteracBes nas concentracdes de EPA e DHA quando sujeitos a
tratamentos culinarios. Assim, a influéncia do tratamento culinario/processamento no teor de

EPA+DHA provenientes das diferentes espécies de peixe ndo sao consensuais.

Teores de Se presente nas espécies de peixe alvo

A figura 14 ilustra os teores de Se presente nas espécies de peixe que nado foram sujeitas a
tratamento culinario ou processamento (cruas). Estes teores situaram-se entre 0,1 (peixe-gato) e 0,55

mg/kg (atum).
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Cantarilho f——
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Dourada —_—
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3 Peixe Gato —
2 Pescada —
b Pregado ——
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Salméo f———]
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Figura 14 — Teor de Se (mg/kg) presente no musculo das espécies de peixe estudadas sem

tratamentos culinarios/ processamento.

O teor de Se no musculo do peixe pode variar com a espécie, nivel trofico, dieta alimentar, fatores
ambientais (como atividades industriais e agricultura), entre outros. Para além da variabilidade
existente entre espécies, também existem oscilagdes dentro da mesma espécie, as quais estao
relacionadas com o tamanho, a idade, estado fisiologico e disponibilidade de alimento (Navarro-
Alarcon & Cabrera-Vique, 2008; Aomori & Hokkaido, 2012).

Quanto aos teores de Se presente nas espécies de peixe sujeitas a tratamento
culinério/processamento, verifica-se que estes variam entre 0,14 mg/kg e 1,26 mg/kg, observados nas

espécies de peixe-gato (frito e cozido) e atum (grelhado), respetivamente (Figura 15).
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Figura 15 — Teor de Se (mg/kg) presente no musculo das espécies de peixe estudadas sujeitas a

tratamento culinario/ processamento.

A maioria das espécies quando sujeitas a tratamento culinario/processamento apresenta teores de Se
mais elevados. De acordo com os dados recolhidos, verifica-se que as espécies de atum, corvina,
dourada, tintureira e salméo, quando grelhados apresentam teores de Se superiores,
comparativamente aos restantes tratamentos culinarios/processamento. Este facto é relatado por
diversos autores (Costa et al.,2013; Afonso et al., 2015) que indicam que este fendmeno deve-se a
elevada perda de &gua aquando da grelhagem do peixe, processo de tratamento culindrio mais

drastico comparativamente com os restantes tipos de tratamentos ou processamento.
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Teores de MeHg presente nas espécies de peixe alvo

O valor de MeHg presente nas espécies de peixe € muito variavel. Espécies como o bacalhau,
carapau, cavala, linguado, pargo, peixe-gato, pregado, salméo, sarda, sardinha e truta apresentam
valores médios abaixo de 0,1 mg/kg (figura 16). No entanto, existem outras que apresentam valores

superiores, acima de 1 mg/kg como a tintureira.
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Figura 16 — Teor de MeHg (mg/kg) presente no musculo das espécies de peixe estudadas sem

tratamentos culinarios/ processamento.

O teor de MeHg presente no musculo do peixe esta dependente de diversos fatores, 0s quais levam a
gue exista uma grande variabilidade de teores entre cada espécie. Os principais fatores estao
sobretudo relacionados com o meio ambiente em que a espécie habita e com a posi¢do na cadeia
trofica. Dado o MeHg ser um contaminante que se biomagnifica/bioamplifica nos peixes, espécies
com caracteristicas predatérias, carnivoras e do topo da cadeia tréfica apresentam teores de MeHg
mais elevados, tal como se verifica para as espécies de tintureira e espadarte (ATSDR, 1999; Hong et
al. 2012).
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A figura 17 ilustra os teores de MeHg presentes nas espécies de peixe sujeitas a tratamento
culinario/processamento. A observacdo destes teores permite constatar que a tintureira (grelhada)
apresenta o teor de MeHg mais elevado (3,05 mg/kg), enquanto o tamboril (grelhado) e a sarda

(grelhada) apresentam os teores mais baixos (0,01 mg/kg).
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Figura 17 - Teor de MeHg (mg/kg) presente no musculo das espécies de peixe estudadas sujeitas a

tratamento culinario/ processamento.

A partir dos resultados obtidos da literatura verifica-se que o tratamento culinario/processamento

podem influenciar de modo diferente o teor de MeHg presente dependendo da espécie de peixe.

Apesar de ndo ser consensual, comparativamente com o0 peixe cru, 0 tratamento
culinério/processamento pode influenciar a concentracdo deste contaminante no tecido do peixe. S&o
diversos os estudos que demonstram haver uma relagéo entre tratamentos culinrios e o0 aumento do
teor de mercurio, em fungdo das perdas de agua (Burger et al., 2003; Perell6 et al., 2008; Maulvault et
al., 2011). Segundo Costa et al. (2015), o teor de MeHg presente em salmao grelhado é

significativamente superior, comparativamente ao teor de MeHg em salméo cru. Tal como referido
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anteriormente para o0 Se e EPA+DHA, o teor de MeHg presente no peixe grelhado é mais elevado
que no cru. Este facto pode estar relacionado com a elevada perda de agua potenciada por este

tratamento, comparativamente aos restantes tipos de tratamentos culinarios.

3.2Teores de EPA+DHA, Se e MeHg (bioacessiveis/ biodisponiveis) nas
espécies de peixe alvo

Os teores dos elementos objeto de estudo presentes no muasculo dos peixes, crus ou sujeitos a
tratamento culinario e/ou processamento, e bioacessiveis ou biodisponiveis, encontram-se ilustrados

nas figuras 19 a 24 e descritos individualmente no anexo | (Quadro II).
Teores de EPA+DHA bioacessiveis presente nas espécies de peixe alvo

O teor de EPA+DHA bioacessivel mais elevado (1319 mg/100 g) foi observado no salmao cru

enquanto a corvina apresenta os teores mais baixos (90 mg/100 g) (Figura 18).

Atum |
2  Corvina H
©
o
3
w Dourada —
O
°
‘0
o
i Linguado —
Salméo B
0 200 400 g00 200 1000 1200 1400 1600

EPA + DHA Bioacessivel {(mg/100g)

Figura 18 — Teor de EPA+DHA (mg/100 g) bioacessivel presente no misculo das espécies de peixe

estudadas sem tratamento culinario/processamento.

No que respeita aos teores de EPA+DHA bioacessivel presente nas espécies de peixe sujeitas a
tratamento culinario/processamento, verifica-se (Figura 19) que estes apresentam um minimo de 82
mg/100 g e um maximo de 1354 mg/100 g, observados respetivamente nas espécies de atum

(conserva) e salméo (grelhado).
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Figura 19 - Teor de EPA+DHA (mg/100 g) bioacessivel presente no musculo das espécies de peixe

estudadas sujeitas a tratamento/processamento culinario.

Teores de Se biodisponiveis presentes nas espécies de peixe alvo

Considerando que a biodisponibilidade do Se proveniente de peixe cru ou cozinhado é de 85 % (Fox
et al., 2004) pode observar-se na figura 20, que o teor de Se biodisponivel varia entre 0,12 e 0,47

mg/kg, observados nas espécies de peixe-gato e atum, respetivamente.
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Figura 20 — Teor de Se (mg/kg) biodisponivel presente no musculo das espécies de peixe estudadas

sem tratamento/processamento culindrio.

Através da observacao da figura 21, constata-se que os teores de Se biodisponiveis variam entre um
valor minimo de 0, mg/kg na espécie de peixe-gato (cozido e frito) e um valor maximo de 1,07 mg/kg

no atum (grelhado).
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Figura 21 - Teor de Se (mg/kg) biodisponivel presente no musculo das espécies de peixe estudadas

com tratamento culinério/processamento.

Teores de MeHg bioacessiveis/ biodisponiveis presentes nas espécies de peixe alvo

Atendendo ao referido pela EFSA (2012) e FAO/WHO (2004) foi assumido que o MeHg proveniente
do peixe cru apresenta uma biodisponibilidade de 90 %. Relativamente aos teores de MeHg
proveniente de peixe sujeito a tratamento culinario/processamento, considerou-se o0s teores
bioacessiveis reportados por diversos autores (quadro Il do anexo I). Olhando para os teores de
MeHg biodisponiveis provenientes do peixe cru (Figura 22), constata-se que o salméo e a sardinha
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apresentam o0s niveis mais baixos (0,02 mg/kg), ao passo que a tintureira apresenta os mais elevados

(1,22 mg/kg).
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Figura 22 - Teor de MeHg (mg/kg) biodisponivel presente no musculo das espécies de peixe

estudadas sem tratamento culinario/ processamento.

Das espécies de peixes estudadas, a tintureira grelhada apresenta o teor maximo de MeHg

bioacessivel (1,58 mg/kg) enquanto o teor minimo (0,01 mg/kg) foi observado no salméo grelhado e

assado, como se pode verificar na figura 23.
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Figura 23 - Teor de MeHg (mg/kg) bioacessivel presente no musculo das espécies de peixe

estudadas sujeitas a tratamento culinario/ processamento.

A quantificacdo de EPA, DHA, Se e MeHg presente no peixe, como qualquer outro composto
presente na alimentacdo, pode diferir da quantidade bioacessivel/biodisponivel. Para além disso, a
fracdo bioacessivel corresponde ao composto disponivel para absor¢do na mucosa intestinal,
enquanto a biodisponibilidade corresponde a fracdo que entra na circulacdo sistémica. Assim, a
bioacessibilidade representa o efeito maximo da biodisponibilidade. Deste modo, os efeitos benéficos
da ingestdo de EPA, DHA e Se bem como o efeito tdxico do MeHg, estéo relacionados apenas com a

fracdo que fica biodisponivel (Versantvoort et al. 2005).

3.3 Beneficio vs Risco

Apesar do peixe ser uma excelente fonte acidos gordos 6mega-3, nomeadamente de EPA e DHA, e
de Se, importantes para a salude de adultos e criancas também pode apresentar elementos téxicos,
como o metilmercurio, que pode afetar negativamente a sadde do consumidor, como o0 sistema
neurolégico, entre outros (Hong et al. 2012; EFSA 2012b, 2015). Como tal, no presente trabalho foram
balanceados os beneficios e riscos associados ao consumo de peixe, tendo em conta os teores de

EPA+DHA, Se e MeHg presentes no peixe.
Matriz de comparag¢do entre os teores médios de EPA+DHA ou Se e MeHg

Como se pode verificar nas tabelas 5 e 6, através da utilizagdo dos dados disponiveis na literatura, foi

desenvolvida uma matriz que pretende comparar os niveis de EPA+DHA e Se com os de MeHg para
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cada espécie (crua ou sujeita a tratamento culindrio/processamento). Esta matriz categoriza as
espécies de peixe num de quatro niveis de cada composto em estudo, tal como o efetuado pela FAO
(2010). Segundo a FAO (2010), este tipo de matriz pode ser considerado um instrumento de
comunicacao do beneficio/risco que pode providenciar aconselhamento sobre os aspetos nutricionais

e de seguranca associado ao consumo de peixe aos consumidores em geral.

Comparando os teores de EPA+DHA e MeHg, verifica-se que a cavala, salmao (cozido e grelhado),
sarda e sardinha (grelhada e frita) sdo as espécies com melhor relacdo beneficio/risco para a salde
humana pois apresentam niveis de EPA+DHA superiores a 15 mg/g e niveis de MeHg inferiores ou
iguais a 0,1 mg/kg. As espécies que apresentam maior risco sdo o espadarte e peixe-espada preto

(grelhado), na medida em que apresentam niveis de MeHg superiores a 1 mg/kg (Tabela 5).

Tabela 5 - Matriz de classificagdo baseada no teor de EPA+DHA e MeHg nas espécies de peixe em
estudo

EPA+DHA (mg/g)

X<3 3<X<8 8<X<15 X215
X<0,1 Bacalhau, Linguado, Peixe- Cavala®, Truta Carapau, Salméo®® Cavala, Salm&o?®,
gato Sarda, Sardinha®¢
§ 0,1<X=<0,5 Abroétea, Corvina?, Peixe- Atumé, Corvina®, Dourada®, Pescada?
E’ espada branco, Raia, Corvina®, Pescada’,
2 Tamboril Robalo
g 05<X=1 Cantarilho, Peixe-espada Atum?aP, Peixe-
preto espada preto!
X>1 Espadarte, Peixe-

espada preto®
a- Cozido; b- Grelhado; c- Assado; d- Frito; e- Conserva

De acordo com a tabela 6, a qual relaciona os teores médios de Se e MeHg, verifica-se que a
espécies que apresentam um maior beneficio comparativamente com o risco corresponde as
espécies de peixe com teores mais elevados de Se e teores de MeHg mais reduzidos, como a cavala
(conserva) e a sardinha com niveis de Se entre 0,4 — 0,6 mg/kg e niveis de MeHg inferiores ou iguais
a 0,1 mg/kg, enquanto a tintureira e o espadarte pode apresentar um risco para a salde, uma vez

que apresenta os teores de MeHg mais elevados (> 1 mg/kg).

Tabela 6 — Matriz de classificagdo baseada no teor de Se e MeHg nas espécies de peixe em estudo.

Se (mg/kg)
X< 0,2 0,2<X<04 0,4<X<0,6 X>0,6
X=<0,1 Linguado, Pargo, Bacalhau, Carapau, Cavala, Cavala ¢, Sardinha
Peixe-gato, Truta Pregado, Salméo, Sarda,

§ Sardinha ©
> 0,1<X=<0,5 Corvina @, Dourada &, Peixe- Atum ¢, Corvina ®, Corvina Atum €
% espada branco, Pescada, Raia, ¢, Dourada®, Dourada®
é Robalo, Tamboril

0,5<X=s1 Cantarilho Peixe-espada preto, Safio AtumaP

X>1 Tintureira Espadarte, Tintureira? Tintureira®

a- Cozido; b- Grelhado; c- Assado; d- Frito; e- Conserva
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3.4 Influéncia do Selénio

O selénio € um elemento naturalmente presente no peixe que influencia de modo positivo a
toxicidade provocada pelo metilmercurio, neutralizando-o (Ralston e Raymond, 2010). Na tabela 7
observam-se individualmente os resultados obtidos para o valor de Se beneficio para a Saude (Se-
HBV) e razdo molar entre o Se e o MeHg (Se:MeHg).

Tabela 7 — Valor de Se beneficio para a saide (Se-HBV) e Razéo molar Se:MeHg das espécies de
peixe estudadas

Espécie? Se-HBV Se:MeHg Espécie Tratamento Se-HBV  Se:MeHg
culinario
Atum 6,48 3,8 Atum Cozido 7,83 2,3
Bacalhau 3,46 7.4 Grelhado 14,9 3,8
Cantarilho 1,57 1,2 Conserva 5,8 25,5
Carapau 4,36 14,6 Corvina Cozido 3,3 4,1
Cavala 4,22 10,0 Grelhado 5,8 54
Corvina 3,31 57 Assado 5,2 5,8
Dourada 4,07 6,4 Dourada Cozido 4,4 3,8
Espadarte -1,10 0,9 Grelhado 6,6 5,7
Linguado 2,30 11,6 Assado 6,1 4,5
Pargo 1,81 7,7 Salmé&o Cozido 3,7 32,3
Peixe-Espada Branco 3,87 2,4 Grelhado 4,3 29
Peixe-Espada Preto 3,41 1,6 Assado 3,7 31,2
Peixe-Gato 1,21 8,4 Conserva 4,5 30,4
Pescada 3,24 57 Sardinha Conserva 4,5 13,0
Pregado 4,64 15,6 Tintureira Cozido -22,9 0,4
Raia 3,46 4,2 Grelhado -14,9 0,6
Robalo 3,94 7,5
Safio 2,12 1,3
Salméo 2,91 24,3
Sarda 4,27 10,8
Sardinha 5,82 58,4
Tamboril 3,12 2,5
Tintureira -8,39 0,6
Truta 2,30 6,8

a- Espécies de peixes sem tratamentos culinarios/ processamento

De acordo com os resultados obtidos, constata-se que 0s peixes que apresentam a razdo molar
Se:MeHg mais elevada sdo as espécies de atum (conserva), carapau, cavala, linguado, pregado
(Se:MeHg > 10) e principalmente as de salméo e sardinha (Se:MeHg situa-se entre 24,3 e 58,4,

respetivamente).

A maioria das espécies apresenta uma razdo molar Se:MeHg superior a 1, sendo indicativo de menor
risco do conteddo em MeHg para a salude, dado que as elevadas quantidades de Se presentes nos

peixes estudados é suficiente para neutralizar alguns dos efeitos negativos do MeHg, tal como é
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referido por Ralston e Raymond (2010), o Se organico presente nos peixes marinhos € biodisponivel,

sendo por isso, eficaz contra a toxicidade do MeHg.

No entanto, também se verificam que existem razdes molares Se:MeHg inferiores a 1, observadas
nas espécies de espadarte e tintureira (crua, cozida e grelhada) com razdes molares compreendidas
entre 0,4 e 0,9 e ainda valores de Se-HBV negativos, compreendidos entre -1,10 e -22,91. O indice
Se-HBYV indica diretamente os beneficios da ingestdo de Se ponderados com os riscos do Hg. Deste
modo, indices negativos indicam risco elevado de efeitos adversos, uma vez que o selénio ndo é
suficiente para contrabalancar o MeHg (Ralston et al., 2010; Afonso et al., 2013, 2015).

Os resultados obtidos também se encontram de acordo com o estudo realizado por Ralston e
Raymond (2014), o qual conclui a Se-HBV dos peixes de oceano varia entre espécies. De um modo
geral, a maioria das espécies apresentam valores positivos a excecdo de algumas espécies de

tubardo e alguns espadartes e alabotes (Ralston e Raymond, 2014).

3.5 EPA+DHA e mortalidade por doenca coronaria

Sao inumeros os estudos que relatam os efeitos benéficos do EPA+DHA na prevencao de doencas e
da mortalidade por doenca cardiovascular (Simopoulos, 2002; Yashodhara et al., 2008; Connor, 2000;
Breslow, 2006).

A estimativa da prevencao do nimero de mortes por doenga coronaria através da ingestao de EPA e
DHA proveniente do peixe teve como suporte o estudo realizado por FAO/WHO (2010) que considera
ndo existirem evidéncias de efeitos positivos para doses de ingestdo superiores a 250mg, e nédo
existindo uma relacdo linear entre dose-resposta, 0s teores que apresentam concentracfes
superiores a 250 mg/100 g foram limitados a este teor. Os valores obtidos correspondem ao niimero
de mortes por milhdo prevenidas devidas a doencga corondria, quando consumida uma até sete
refeicdes de peixe de 100 g/semana, segundo as concentracBes de EPA e DHA dos peixes em

andlise (Tabela 8).

Tabela 8 — Impacto do consumo de EPA+DHA na mortalidade por doenga coronaria.

Espécies EPA+DHA Numero de refeicbes
(mg/g)
1 2 3 4 5 6 7
Numero de mortes prevenidas num ano por milhdo de habitantes

Abrotea? 0,30 10 20 29 39 49 59 69
Atumab.cf 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Bacalhau? 1,86 60 121 181 241 302 362 423
Bacalhaub 1,81 59 118 177 235 294 353 412
Cantarilho? 1,46 47 95 142 189 236 284 331
Cantarilho? 0,25 8 16 24 33 41 49 57
Carapau®* 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Cavalaaf 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Corvina? 2,15 70 140 210 280 350 419 489
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Tabela 8 — Impacto do consumo de EPA+DHA na mortalidade por doenca coronaria. (continuacao)

Espécies Silaslolnls Namero de refeicbes
(mg/g)
1 2 3 4 5 6 7

Corvinab.cd 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Dourada?¢ 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Espadarte2® 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Linguado? 1,92 62 125 187 250 312 374 437
Peixe Espada Branco? 0,82 27 53 80 106 133 160 186
Peixe Espada Preto? 1,63 53 106 159 212 265 318 371
Peixe Espada Pretocd 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Peixe Gato? 1,90 62 124 185 247 309 371 433
Peixe Gato® 0,78 25 51 76 101 127 152 178
Peixe Gato® 1,82 59 118 177 237 296 355 414
Pescada®be 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Raia® 0,69 22 45 67 89 112 134 156
Robalo?® 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Salméaoab.cdef 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Sarda2P 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Sardinha2.c.d.e 2,50 81 163 244 325 406 488 569
Tamboril2 0,70 23 45 68 91 113 136 159
Trutadbe 2,50 81 163 244 325 406 488 569

a- Cru; b- Cozido; c- Grelhado; d- Assado; e- Frito; f- Conserva

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que grande parte das espécies de peixe estudadas
apresentam o efeito maximo que os niveis de EPA+DHA tém na prevencao de mortes por doenga
cardiovascular. Assim, atendendo aos resultados presentes na tabela 8, constata-se que as espécies
de atum (cru, cozido, grelhado e conserva natural), carapau (cru e frito), cavala (crua e conserva),
corvina (cozida, grelhada e assada), dourada (crua e grelhada), espadarte (cru e cozido), peixe-
espada preto (grelhado e frito), pescada (crua, cozida e frita), robalo (cru e cozido), salméo (cru,
cozido, grelhado, assado, frito e conserva), sarda (crua e cozida), sardinha (crua, grelhada, assada e
frita) e truta (crua, cozida e frita) sdo as que melhor previnem as mortes por doenca corondria, uma
vez que apresentam teores de EPA+DHA superiores a 250 mg/100 g de peixe. O consumo de uma
refeicio de 100g dos peixes referidos representa uma prevencdo de 81 mortes por milhdo de
pessoas/ano, estendendo-se até um maximo de 569 mortes prevenidas por milhdo/ano, quando

consumidos sete dias por semana.

42



As espécies de peixe que apresentam niveis inferiores de EPA+DHA e consequentemente as que
previnem um menor niamero de mortes por doenca corondria, sdo a abrotea (crua) e o cantarilho
(cozido), obtendo-se uma prevencdo de mortes maxima (7 refeicbes/semana) de 69 e 57 mortes por

milhdo de habitantes/ano, respetivamente.

Sao diversos os estudos que relacionam os efeitos da ingestdo de EPA+DHA com a prevencéo de
doenca cardiovascular (Connor, 2000; Kris-Etherton, 2002; IOM, 2005; Breslow, 2006; Mozaffarian
and Rimm, 2006; Wang, 2006; USFDA, 2009; FAO/WHO, 2010; Swanson, 2012). De entre os
multiplos mecanismos que influenciam o risco de doengas cardiovasculares, sabe-se que os acidos
gordos da familia 6mega-3, mostram efeitos benéficos na prevencdo de arritmias, reducdo da
aterosclerose, diminuicdo da agregacao de plaquetas, diminuicdo da concentragdo de triglicerideos
no plasma, diminuicdo dos eicosandides pré-inflamatdrios, modulagdo da funcdo endotelial, efeito

hipocolesterolémico e diminuicdo da pressdo sanguinea em individuos hipertensos (IOM, 2005).

De acordo com o estudo realizado por Mozaffarian and Rimm (2006), o qual se baseou em 20
estudos (16 estudos prospetivo de coorte e 4 ensaios randomizados) que avaliaram os efeitos da
ingestdo de EPA e DHA na mortalidade por doencga corondria, este demonstrou para doses até 250
mg/dia uma associagdo inversa significativa entre a ingestdo de EPA e DHA e o risco de mortalidade

por doencga coronéria, correspondendo a uma reducao do risco em 36 %.

3.6Influéncia do EPA+DHA e MeHg no Neurodesenvolvimento Infantil

A relacdo entre MeHg e os efeitos a nivel neuroldgicos em adultos e sobretudo no desenvolvimento
neuroldgico das criangas, tem sido alvo de diversos estudos (WHO, 2008). As primeiras evidéncias
da neurotoxicidade do metilmercurio surgiram quando criancas nascidas de mulheres expostas a
peixes contaminados com teores elevados de metilmercirio em Minamata (1956) e p&o contaminado
com fungicida que continha metilmercurio no Iraque (1974), desenvolveram deficiéncias no sistema
nervoso central, atraso mental, ataxia cerebral e convulsdes (Jacobson, 2015). De acordo com
Jacobson et al. (2015), existe uma associacdo negativa entre a exposicdo ao mercurio pré-natal e o
funcionamento cognitivo uma vez que quanto maior € a exposicdo, maior € a probabilidade de
ocorrerem défices intelectuais no QI em idade escolar. Este estudo conclui também que os resultados
contraditérios demonstrados em estudos nas ilhas Faroé e Seicheles se deve aos elevados niveis de

DHA que o peixe fornece, pois este melhora o desempenho cognitivo.

Assim, tendo como base o referido pela FAO/WHO (2010), foi realizada uma estimativa do efeito
adverso associado ao consumo de MeHg no QI de criancas, filhas de m&es consumidoras de peixe
durante a gestacéo vs o efeito benéfico do EPA+DHA. Nas tabelas 9 e 10 encontram-se 0s resultados
obtidos, na qual constam representados os efeitos positivos ou pontos ganhos no QI associados ao
consumo de EPA e DHA presente nos peixes (foi considerado o teor médio), correspondendo até um
méaximo de +5,8 pontos ganhos no QI, e um intervalo de efeitos negativos (pontos perdidos no Ql)
origindrios das concentracdes médias de metilmercdrio presentes nos peixes. Os valores obtidos
correspondem a ingestao de uma até sete refeicdes de peixe de 100 g/semana, para uma gravida

com um peso médio de 60 kg, segundo a FAO (2010).
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Tabela 9 - Estimativa de alteracao do QI das criancas resultante do consumo maternal de EPA+DHA

e MeHg, provenientes das diferentes espécies de peixe, durante a gestacao (espécies de peixe sem

tratamento culinario/processamento).

Espécies
Abrétea
Atum
Bacalhau
Cantarilho
Carapau
Cavala
Corvina
Dourada
Espadarte
Linguado
Peixe
espada
branco
Peixe
espada
preto
Peixe-gato
Pescada
Raia
Robalo
Salméo
Sarda
Sardinha

Tamboril

Truta

Alteracédo
Ql
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho

Perda
Ganho

Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho

Alt QI — Alterag¢des no QI
+ - Efeito maximo observado de 5,8 no QI de criangas.

1
-0,1 -05
+0,1
-0,1 -0,6
+2,5
0,0 -0,2
+0,7
-0,3 -1.1
+0,6
0,0 -0,1
+3,8
0,0 -0,1
+
0,0 -0,2
+0,8
-0,1 -0,2
+3,4
-05 -1,9
+2,7
0,0 -0,1
+0,7
-0,2 -0,6
+0,3
-0,3 -1,1
+0,6
0,0 0,0
+0,7
0,0 -0,2
+1,6
-0,1 -0,3
+0,3
0,0 -0,2
+2,5
0,0 0,0
+
0,0 -0,1
+
0,0 0,0
+
-0,1 -05
+0,3
0,0 -0,1
+2,6

2
-0,2 -0,9
+0,2
-03 -1,1
+5,0
-0,1 -0,3
+1,4
-0,6 -2,3
+1,1
0,0 -0,2
+
-0,1 -0,3
+
-0,1 -04
+1,7
-0,1 -04
+
-1,0 -3,8
+5,3
0,0 -0,
+1,5
-0,3 -1,3
+0,6
-0,6 -2,2
+1,3
0,0 -0,
+1,5
-0,1 -04
+3,2
-0,1 -0,5
+0,5
-0,1 -0,3
+5,1
0,0 -0,
+
-0,1 -0,3
+
0,0 -0,1
+
-0,2 -0,9
+0,5
-0,1 -0,2
+5,2

Nimero de refeic6es por semana

3 4 5 6 7
-04 -14 -05 -18 -06 -23 -0,7 -28 -0,8 -3,2
+0,4 +0,5 +0,6 +0,7 +0,8
-04 -1,7 -06 -23 -0,7 -29 -09 -34 -10 -40
+ + + + +
-0,1 -0,5 -0,2 -06 -0,2 -0,8 -0,2 -09 -0,3 -1,0
+2,1 +2,8 +3,6 +4,3 +5,0
-09 -34 -12 46 -15 -57 -18 -69 -2,1 -8,0
+1,7 +2,2 +2,8 +3,3 +3,9
-0,1 -0,3 -0,1 -04 -01 -05 -0,1 -06 -0,2 -0,7
+ + + + +
-0,1 -04 -0,1 -05 -0,2 -0,7 -0,2 -0,8 -0,2 -09
+ + + + +
-0,1 -06 -0,2 -0,7 -0,2 -09 -03 -11 -0,3 -1,3
+2,5 +3,3 +4,1 +4,9 +
-0,2 -06 -0,2 -0,8 -03 -10 -0,3 -12 -04 -14
+ + + + +
-14 -56 -19 -75 -24 -94 -29 -113 -34 -13,1
+ + + + +
-0,1 -0,2 -0,1 -0,3 -01 -0,3 -01 -04 -0,1 -05
+2,2 +2,9 +3,7 +4,4 +5,1
-05 -19 -06 -25 -08 -3,1 -10 -3,8 -1,1 -44
+0,9 +1,3 +1,6 +1,9 +2,2
-09 -33 -11 44 -14 -55 -1,7 -66 -2,0 -7,7
+1,9 +2,5 +3,1 +3,7 +4,4
00 -0 00 -0,2 -01 -0,2 -0,2 -0,3 -0,1 -0,3
+2,2 +2,9 +3,6 +4,4 +5,1
-01 -06 -0,2 -0,7 -0,2 -09 -03 -11 -0,3 -1,3
+4,8 + + + +
-02 -08 03 -11 -03 -13 -04 -16 -05 -1,9
+0,8 +1,1 +1,3 +1,6 +1,8
-1 -0,5 -0,2 -0,7 -0,2 -08 -0,3 -1,0 -0,3 -1,2
+ + + + +
00 -01 00 -01 00 -0,2 00 -0,2 -0,1 -0,2
+ + + + +
-0,1 -04 -0,1 -05 -0,2 -06 -0,2 -0,8 -0,2 -09
+ + + + +
00 -01 00 -01 00 -0,2 00 -0,2 -0,1 -0,2
+ + + + +
-04 -14 -05 -19 -06 -24 -0,7 -28 -09 -33
+0,8 +1,1 +1,3 +1,6 +1,9
-0,1 -0,3 -0,1 -04 -01 -06 -0,2 -0,7 -0,2 -0,8
+ + + + +
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A partir dos resultados obtidos para as espécies de peixe sem qualquer tipo de tratamento culinario

ou processamento verifica-se que a cavala, salmao, sarda e sardinha apresentam o efeito maximo

(+5,8) com apenas uma refeicdo apresentando perdas que nédo excedem -0,9 pontos no QI.

Contrariamente sdo as espécies de abrétea, cantarilho, peixe-espada branco, peixe-espada preto,

raia e tamboril que apresentam os ganhos de QI mais reduzidos (< 2),quando consumidos apenas

numa refeicdo por semana, podendo exprimir perdas que se situam entre -0,2 e -0,5 (Tabela 9).

Tabela 10 - Estimativa de alteracéo do QI das criancas resultante do consumo maternal de EPA+DHA
e MeHg, provenientes das diferentes espécies de peixe, durante a gestacao (espécies de peixe

sujeitas a tratamento culinario/processamento).

Espécies

Atume®

Atum?@

AtumP

Cavala®

Corvina®

Corvina?

Corvina®

Dourada®
Peixe
espada
pretod
Peixe
espada
preto®
Pescada?
Pescada
Salmao®
Salmao®
Salmao?
Salmé&oP

Sardinhad

Sardinha®

Alteragao

Ql
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho

Perda
Ganho

Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho
Perda
Ganho

Alt gl — Alteracdes no QI . i .
+ - Efeito maximo observado de 5,8 no QI de criancas. a- Cozido; b- Grelhado; c- Assado; d- Frito; e- Conserva.

1
-0,1
+1,4
-0,3
+1,6
-0,3
+1,8
0,0
+2,1
-0,1
+1,2
-0,1
+1,0
-0,1
+1,6
-0,1
+4,1
-0,3
+1,3
-0,5
+1,2
-0,1
+5,2
0,0
+1,3
0,0
+5,5
0,0
+5,6
0,0

+

0,0
+

0,0
+

0,0
+

2
03 0,2 -06
+2,9
13 0,7 26
+3,1
13 0,7 -26
+3,7
01 00 -01
+4,3
03 0,1 -06
+2,5
03 01 -05
+2,0
03 02 -07
+3,1
04 02 -08
+
13 0,7 27
+2,6
18 09 -35
+2,4

-0,2 -0,1 -0,5
+

-0,2 -0,1 -0,3
+2,7

0,0 00 -01
+

-0, 0,0 -0,1
+

0,0 00 -01
+

0,0 00 -01
+

-0, 0,0 -0,1
+

0,0 00 -01
+

Numero de refeicdes (x)
3 4 5 6 7
-0,2 -09 -03 -1,2 -04 -15 -05 -18 -05 -21

+4,3 + + + +

-10 -39 -13 52 -1,7 65 -20 -78 -23 91
+4,7 + + + +

-10 -39 -13 52 -1,7 65 -20 -78 -23 -91
+5,5 + + + +

-0, -0,2 -01 -03 01 -04 01 -04 -01 -05
+ + + + +

-02 09 -03 -11 -04 -14 04 -1,7 -05 -20

+3,7 +4,9 + + +

-0,2 -08 -03 -11 03 -14 04 -16 -05 -19
+3,0 +4,0 +5,0 + +

-03 -10 -04 -14 04 -1,7 05 -21 -06 -24
+4,7 + + + +

-03 -11 -04 -15 05 -19 -06 -23 -0,7 -26
+ + + + +

-10 -40 -14 53 -17 67 21 -80 -24 -93
+4,0 +5,3 + + +
-14 -53 -18 -70 -23 -88 -2,7 -10,6 -3,2 -12,3
+3,6 +4,8 + + 4

-0,2 -0,7 -0,2 -09 -03 -12 -04 -14 -04 -16
+ + + + +

01 -05 02 -0,7 02 -08 -03 -10 -03 -1,2
+4,0 +5,4 + B +

o0 -016 00 -01 00 -02 -01 -0,2 -01 -0
+ + + + +

o0 -02 -01 -02 -01 -03 02 -03 -01 -04
+ + + + +

o0 -016 00 -01 00 -02 -01 -0,2 -01 -0,2
+ + + + +

o0 -01 00 -02 -01 -02 -01 -03 -01 -03
+ + + + +

-1 -0,2 -01 -03 -01 -04 01 -04 -01 -05
+ + + + +

o0 -01 00 -01 00 -01 00 -0,2 00 -0,2
+ + + + +
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Tendo em conta os resultados obtidos (tabela 10) para espécies sujeitas a tratamento culinario/
processamento, constata-se que a sardinha (grelhada e frita) apresenta o efeito maximo de pontos
ganhos no QI, a partir de uma refeicdo por semana, enquanto na espécie de peixe-espada preto
(grelhado e frito) a quantidade fornecida de EPA+DHA nem sempre é suficiente para compensar a
perda de pontos no QI, originada pelos elevados teores de MeHg, que se situam entre -6,5 e -3,5,

quando consumida em 7 refeicdes/semana.

Apesar do espadarte apresentar um elevado teor em MeHg e consequentemente um efeito negativo
no QI entre -0,48 e -1,88 (1 refeicdo/semana), o0 consumo desta espécie ndo se traduz em perda de
pontos no QI, uma vez que o balanco entre o teor de EPA+DHA e MeHg é positivo, quando

consumida até 3 refeicdes/semana.

3.7Avaliacao do beneficio/risco da exposi¢cao na populacdo Portuguesa
A avaliagcdo da exposi¢cdo é uma das componentes da avaliacdo do risco. Esta componente fornece
dados qualitativos e/ou quantitativos relativos aos riscos provaveis da ingestao de agentes biolégicos,

fisicos ou quimicos a partir de um determinado alimento (Kroes et al. 2002).

Dado que os alimentos séo a principal via de exposi¢édo a contaminantes quimicos, a quantificacao do
risco para elementos toxicos como o MeHg torna-se uma ferramenta Gtil na garantia da seguranca
alimentar. Esta metodologia pode ser usada igualmente para avaliar quantitativamente os beneficios
de determinados compostos, como o EPA e DHA ou o Se, que apresentam efeitos benéficos na

salde.

Assim, a avaliagdo do beneficio/risco da exposi¢do na populagédo portuguesa associados a ingestéo
de EPA+DHA, Se e MeHg, a partir do consumo de peixe, assentou huma analise semi-probabilistica,
na qual foram estabelecidos cenérios de exposi¢cao para adultos e criancas, com doses previamente
estipuladas, de acordo com as recomendag¢8es nutricionais adequadas para adultos e crian¢as de 50
g e 25 g de parte edivel de peixe, respetivamente, assim como o peso médio (kg) de cada grupo

etéario, tendo sido considerado no caso dos adultos 70 kg e nas criangas em idade pré-escolar 17 kg.

Na avaliagdo da exposicdo ao EPA+DHA e ao Se presente no peixe, foi considerado apenas o
cenario de 1 refeicdo/dia, dados os valores de ingestdo recomendados (DRI e RDA) serem diarios
(EFSA, 2012%; NIH, 2016), enquanto para a avaliagdo da exposicdo ao MeHg proveniente do peixe,
foram considerados trés cenarios, de 1 refeicdo/semana, 2 refeicbes/semana e 3 refeicdes/semana,
dados os valores de PTWI (Ingestdo Semanal Toleravel Provisdria) e TWI (Ingestdo Semanal

Toleravel) serem recomendacdes semanais segundo a EFSA (2004, 2012%).

Com o auxilio do software @Risk, foi ajustada uma distribuicdo de probabilidade dos dados
recolhidos, sendo obtidas fung8es para cada conjunto de espécies, teor de nutriente ou contaminante
inicial (presente no peixe cru ou sujeito a tratamento/processamento) e bioacessiveis ou
biodisponiveis, em adultos e criangas. A partir dos dados recolhidos e dos valores te6ricos obtidos

pela aplicagdo do teste %2, as fungBes selecionadas tém como critério de selegdo apresentarem o
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melhor ajuste com os dados e serem previamente truncadas em zero, de modo a assumirem apenas

valores positivos.

Como se pode constatar a partir da figura 24, apesar da maioria das fun¢gbes de distribuicdo de
probabilidade que apresentaram o melhor ajustamento serem na grande maioria a Inversa de Gauss
(RiskinvGauss) e o valor extremo (RiskExtValue), foram utilizadas diversas fun¢des conforme o
melhor ajustamento. Assim, tal como no estudo de Cardoso et al. (2010), de acordo com o teste y?,

foram utilizadas diferentes distribuicdes conforme o teor do composto e a espécie analisada.

RiskGamma ®
RiskExpon mH
RiskLognorm N
RiskBetaGeneral
Risk'\Weibull -
RiskLogistic I
RiskMormal = — e
RiskinvGauss I [ e
RiskLoglogistic m
RiskExtvalue I I ———
0 10 20 30 40 50 60 70
W MeHg {inicial} MeHg (bio} M Se{inicial) MSe{bio} MEPA+DHA (iniciall] MEPA+DHA (bio}

Figura 24 - Distribuicéo de probabilidade ajustada aos dados.

A avaliacdo da exposicdo da populacdo portuguesa é realizada comparando o nivel de ingestédo
semanal ou diario proveniente do consumo de peixe, com o nivel de exposicdo recomendado

(EPA+DHA e Se) ou seguro (MeHg). Esta avaliagdo é obtida a partir de um dos dois métodos de

plug-in

avaliacdo de beneficio/risco, método ou método da teoria do valor extremo, amplamente

descritos por Cardoso et al. (2010).

EPA+DHA

A avaliacdo da exposi¢cdo ao EPA+DHA a partir da ingestéo diaria de peixe por adultos e criangas em
idade pré-escolar encontra-se detalhado no Anexo | (Quadro IIl). Na tabela 11 consta a contribuicdo
de uma refeicdo diaria em EPA+DHA para o RDI (Ingestdo diaria de referéncia) estabelecido (250
mg/dia).
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Tabela 11 - Probabilidade de exceder o RDI (P(Xi> RDI) (%) estabelecido para o EPA+DHA (inicial e

bioacessivel) como resultado da ingestéo diaria de peixe por adultos e criancas em idade pré-escolar.

Espécie

Atum

Bacalhau
Cantarilho
Carapau
Cavala

Corvina

Dourada

Linguado
PE Branco
PE Preto
Pescada
Raia
Robalo

Salméo

Sardinha
Tamboril
Truta

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI)

Tratamento
culinério
Cru
Cozido
Grelhado
Conserva
Natural
'Conserva
Oleo/Azeite
Cru
Cru
Cru
Crua
Crua
Cozido
Grelhado
Assado
Crua
Grelhado
Cru
Cru
Cru
Crua
Crua
Cru
Cru
Cozido
Grelhado
Assado
Crua
Cru
Crua

Inicial (%)

33,06
17,76
20,92

34,10

3,49

< 0,02
0,06
82,99
99,62
<0,02
0,02
8,31
<0,02
74,88
100,00
0,02
< 0,02
< 0,02
40,21
0,01
61,48
94,17
96,29
100
98,56
95,36
< 0,02
54,42

EPA+DHA (P(X:> RDI) (%)

Adultos

Bioacessivel (%)

8,15
7,24
0,02

< 0,02
< 0,02
<0,02
< 0,02
100,00
87,51
<0,02

100
100

Inicial
(%)
16.97
7.82
8.52

11.19

<0,02

< 0,02
< 0,02
42.05
92.58
< 0,02
< 0,02
<0,02
< 0,02
35.84
61.45
<0,02
< 0,02
< 0,02
0.04
< 0,02
19.26
79.95
84.33
100
84.80
87.94
< 0,02
19.63

Criancas

Bioacessivel (%)

4.44
2.92
<0,02

<0,02
<0,02
<0,02
<0,02
17.87
<0,02
<0,02

100
100

De acordo com os resultados obtidos verifica-se que a probabilidade de exceder o RDI (P(X;>RDI)) nos

adultos, considerando a ingestdo de EPA+DHA proveniente de uma refeicdo diaria, varia entre 0,02 %

(que corresponde 2 pessoas em 10 000 habitantes) observados nas espécies de bacalhau (cru),

corvina (crua e assada), peixe-espada branco (cru), peixe-espada preto (cru) e tamboril (cru) e 100 %

na dourada (grelhada) e salmao (grelhado). J4 a probabilidade de exceder o RDI quando se

considera o teor de EPA+DHA bioacessivel é inferior a 0,02 % em espécies como a corvina (crua,

cozida, grelhada e assada) e o linguado (cru) enquanto a dourada (crua) e o salméo (cru e cozido)

apresentam probabilidades mais elevadas entre 87,51 % e 100 %.
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Quanto as criancas, sdo diversas as espécies que ndo permitem satisfazer a dose diaria de ingestao
recomendada, entre elas com probabilidades inferiores a 0,02 %, destaca-se o bacalhau, cantarilho,
corvina, linguado, peixe-espada branco, peixe-espada preto, raia e tamboril para fraces iniciais e
novamente a corvina e linguado (cru) para fracGes bioacessiveis. Apesar disso, as espécies de
cavala, salmdo e sardinha suprimem adequadamente o RDI (250 mg/dia), apresentando
probabilidades entre 84,33 % e 100 %.

Se

A avaliacdo da exposicdo ao selénio tendo em conta as fracBes iniciais Se biodisponiveis
provenientes da ingestdo de uma refeicao diaria de peixe encontra-se na figura 25 e detalhado no
quadro IV (Anexo 1).

100
90
80
70

60

(P(X> Al) (%)

20
10
0 L BT [y

Inicial Biodisponivel Inicial Biodisponivel

Adultos Criangas

Selénio

Atum cru EAtum cozido Atum grelhado  ETintureira grelhada Trutacrua

Figura 25 - Probabilidade de exceder o RDA (P(Xi> RDA)) (%) estabelecido para Se (inicial e
bioacessivel) acima de 0,01 % como resultado da ingestao diaria de peixe por adultos e criangas em
idade pré-escolar.

Para cada peixe/tratamento culinario esté indicada a contribuicdo de uma refeicéo diria de peixe em
Se, tendo em conta as necessidades nutricionais de adultos e criancas em idade pré-escolar (Figura
25). De acordo com os resultados obtidos, constata-se que apenas as espécies de atum (cru, cozido,
grelhado), tintureira (grelhada) e truta (crua) apresentam niveis de exposi¢do superiores a 0,01 %
guanto ao RDA estabelecido. Destas espécies, o atum (grelhado) é unanimemente o tipo de
peixe/tratamento culinario que melhor satisfaz o RDA de 55 pg/dia para adultos e 30 pg/dia para

criangas.
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MeHg

A avaliacdo da exposicdo ao MeHg foi realizada em trés cenarios distintos, tendo em conta o PTWI e
o TWI, os quais indicam valores (provisorio no caso do PTWI) de ingestdo semanal toleravel para
adultos e criancas em idade pré-escolar. Os resultados detalhados desta avaliagdo encontram-se no
Anexo | (quadros V, VI, VII e VIII).

Os resultados referentes a avaliagao da exposicdo ao MeHg (inicial) em adultos, obtidos nos trés
cenarios (1 refeicdo/ semana, 2 refeicdes/semana e 3 refeicdes /semana) para cada espécie e

respetivos tratamentos culinarios, estdo presentes na figura 26.

(P{X;> TW1) (%)
o BN W s v N2 W
|
I
u
|
|
1
1
1

3 > o o > > > & &> 2 2 @ 2 2
& & PN SR P M R SR S S
© & J NN & Ky ) 8] 2 ® <O P R N I} N
R S S G N M G - S SR
VS &S & & P& & % S @&
Yo L P R F T Q EPTSI
v N < C A & >
x> o AN L
s ‘e &
Cenariol MCenario2 Cenario 3

Figura 26 - Probabilidade de exceder o TWI (P(Xi > TWI)) (%) estabelecido para MeHg (inicial) acima

de 0,01 % como resultado da ingestao diaria de peixe por adultos.

Constata-se a partir do cenario 1 (1 refeicdo/semana), que a probabilidade da populacdo adulta
portuguesa exceder o TWI varia entre 0,01 % e 97,9 %, observados nas espécies de atum (cru) e
tintureira (grelhada), respetivamente (Figura 26). Considerando o cendrio 2, sdo as espécies de atum
(conserva em 0leo) e tintureira (grelhada) que apresentam a probabilidade minima e maxima de
exceder o TWI (P(Xi > TWI). Ja no cenario 3, o bacalhau (cru) € a espécie que apresenta uma

probabilidade mais baixa (0,01 %), enquanto a tintureira (cozida e grelhada) mais alta (100 %).

Na figura 27 encontram-se o0s resultados da avaliacdo da exposicdo ao MeHg biodisponivel,
proveniente de peixe cru, e bioacessivel para as espécies sujeitas a tratamento culinario e/ou

processamento.
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Figura 27 - Probabilidade de exceder o TWI (P(Xi> TWI)) (%) estabelecido para MeHg

(bioacessivel/biodisponivel) acima de 0,01 % como resultado da ingestéo diaria de peixe por adultos.

Como referido anteriormente no ponto 3.2, a bioacessibilidade é um indicador da biodisponibilidade
oral méxima de qualquer composto e esta Ultima corresponde a quantidade do composto que entra
na circulagéo sistémica. Assim, constata-se que a tintureira (cozida e grelhada) é para qualquer um
dos cenarios propostos o peixe que apresenta teores de MeHg com elevada probabilidade de se
alcancar o TWI estabelecido. Contrariamente, sdo as espécies de pescada (crua) e raia (crua) que
apresentam a probabilidade mais baixa de exceder o TWI abaixo de 0,02 %, quando consumidas em

3 refeicbes/semana.
Quanto as crian¢as em idade pré-escolar, os resultados referentes a avaliacdo da exposicdo ao

MeHg (inicial), obtidos nos trés cenérios (1 refeicdo/ semana, 2 refeicdes/semana e 3 refeicdes

/semana) para cada espécie e respetivos tratamentos culinérios, estdo presentes na figura 28.
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Figura 28 - Probabilidade de exceder o TWI (P(Xi> TWI)) (%) estabelecido para MeHg (inicial) acima

de 0,01 % como resultado da ingestéo diéria de peixe por criancas em idade pré-escolar.

Constata-se que para o cenario 1 (inicial), no caso das criancas, a probabilidade de exceder o TWI
estabelecido (P(Xi> TWI)) para o MeHg varia entre 1,0x10-8 %, observada na cavala, corvina (cozida,
grelhada e assada), dourada (cozida e assada), linguado (cru), peixe-gato (cru), salméo (cru, cozido,
grelhado, assado e conserva), sardinha (crua) e truta (crua), e 100 % observada na tintureira
(grelhada) (Figura 28).

Quanto ao cenério 2 (inicial), a probabilidade de exceder o TWI considerando 2 refeicdes/semana,
varia entre 1,0x10® % na corvina (cozida), dourada (assada), salméo (cozido, grelhado, assado e

conserva) e sardinha (crua) e 100% na tintureira (cozida e grelhada) (Figura 28).

Por fim, no cenério 3, constata-se que com o consumo de 3 refeicdes/semana de corvina (cozida),
salméo (cozido, grelhado, assado e conserva) e sardinha (crua) a probabilidade é inferior a 1,0x108

%, enquanto na tintureira (cozida e grelhada) é de 100 % (Figura 28).

A probabilidade de se exceder o TWI quando se considera o teor de MeHg bioacessivel/biodisponivel

na avaliacdo da exposi¢do ao MeHg em criangas encontra-se ilustrada na figura 29.
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Figura 29 - Probabilidade de exceder o TWI (P(Xi> TWI)) (%) estabelecido para MeHg
(bioacessivel/biodisponivel) acima de 0,01 % como resultado da ingestéo diaria de peixe por criancas

em idade pré-escolar.

Assim, considerando o teor de MeHg bioacessivel/biodisponivel, no cenario 1 (1 refeicdo/semana), a
probabilidade de ser alcancado o TWI varia entre 1,0x10® %, observada nas espécies de corvina
(crua, cozida, grelhada e assada), dourada (cozida, grelhada e assada), linguado (cru), peixe-gato
(cru), salméo (cru, cozido, grelhado, assado e conserva), sardinha (crua) e truta (crua), e 97,07 % na

tintureira (grelhada) (Figura 29).

Observando o cenario 2, a probabilidade de exceder o TWI (P(Xi> TWI)) (%) estabelecido a partir de
2 refeicGes/semana varia entre niveis inferiores a 1,0x10® % para as espécies de corvina (crua,
cozida, grelhada), dourada (cozida, grelhada e assada), salméo (cru, cozido, grelhado assado e

conserva) e sardinha (crua), e 100 % para a tintureira (grelhada) (Figura 29).

Com o consumo de 3 refeicbes/semana de corvina (cozida e grelhada), dourada (grelhada e assada)
e salmdo (cru, cozido, grelhado, assado e conserva) a probabilidade de exceder o TWI é inferior a

1,0x10% % ao passo que no caso da tintureira (grelhada) ronda os 100 % (Figura 29).

Assim, tal como verificado por Cardoso et al. (2010), o numero de refeicdes por semana e o0s teores
dos compostos presentes no pescado sdo os principais fatores que influenciam a probabilidade de
exceder o PTWI/TWI para o MeHg, RDA para o Se e RDI para o EPA+DHA. De acordo com as
conclus@es deste estudo, a sardinha e o carapau sédo espécies que contribuem com elevados niveis
de EPA+DHA para a dieta dos portugueses. Quanto ao salméo, o autor conclui que esta € uma
espécie rica em EPA+DHA, no entanto depende do pais em que é consumido, dado que o salméo de

aguacultura apresenta niveis mais reduzidos de MeHg comparado com o selvagem.
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4. Conclusao

Das espécies de peixe estudadas, sujeitas a tratamento culinario/processamento ou nao (inicial), a
sardinha é a que apresenta niveis de EPA+DHA mais elevados. Considerando o teor de EPA+DHA
bioacessivel, na medida em que ndo existem valores na literatura para a sardinha, o salméo é a
espécie que apresenta 0s niveis mais elevados. O atum e tintureira apresentam os teores mais
elevados de Se e MeHg, respetivamente, incluindo os valores iniciais e considerando a

bioacessibilidade/biodisponibilidade.

A partir da matriz de comparacao, que relaciona os teores médios de Se e MeHg, conclui-se que as
espécies de peixe mais benéficas para a salde sdo a sardinha e cavala em conserva. Por outro lado,
atendendo ao binémio EPA+DHA e MeHg, a cavala, salmédo (cozido e grelhado), sarda e sardinha

(grelhada e frita) apresentam mais beneficios para a saide humana.

A razdo molar entre Se e MeHg é inferior a 1 no caso do espadarte e tintureira e os indices de Se-
HBV negativos. Assim, conclui-se que o consumo de espadarte e tintureira pode representar

efetivamente um perigo para a saude.

Para a avaliagdo do beneficio/risco da populacdo portuguesa, foram consideradas as doses de peixe
recomendadas por refei¢cdo, o que corresponde a 50 g de parte edivel no caso dos adultos e 25 g de

parte edivel no caso das criancas.

De acordo com a estimativa da prevengdo de mortes por doencga coronaria através da ingestéo de
EPA e DHA verifica-se que a maioria das espécies estudadas (atum, carapau, cavala, corvina,
dourada, espadarte, peixe-espada preto, pescada, robalo, salméo, sarda, sardinha e truta)

apresentam um efeito maximo quando consumidos pelo menos uma vez por semana.

O consumo maternal de sardinha (crua ou sujeita a tratamento culinario) durante a gestagdo pode
potenciar um ganho de QI (+5,1 e +5,8) nas criangas ao passo que o consumo de peixe-espada preto

pode contribuir para um menor ganho de QI (-0,5 e -6,5).

A avaliacdo do beneficio associado ao consumo de EPA + DHA permite concluir que o carapau (cru),
cavala (crua), dourada (grelhada), salméo (cru, cozido, grelhado e assado) e sardinha (crua) séo as
espécies que, no caso dos adultos, apresentam maior contribuicdo para que seja atingido o RDI (250
mg/dia). Considerando os teores bioacessiveis, a dourada (crua) e salméo (cru e cozido) sédo as
espécies que mais contribuem para que seja atingido o RDI. No caso das criangas, a cavala (crua),
salmao (cru, cozido, grelhado e assado) e sardinha (crua) sdo as espécies que oferecem o0 maximo

beneficio para valores iniciais, enquanto para teores bioacessiveis é 0 salmao (cru e cozido).

A espécie de peixe que melhor satisfaz as doses de ingestao alimentar recomendada em Se é o atum
grelhado, com uma probabilidade de exceder o RDI que ronda os 26 % (criangas/biodisponivel) e 70

% (adultos/ inicial).

Relativamente ao MeHg conclui-se que, em qualquer cenario, a tintureira é a espécie cujo consumo
apresenta um risco de exposicdo a este contaminante, quando consumida pelo menos numa

refeicdo/semana.
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De modo geral, a exposicdo aos beneficios/ riscos associados ao consumo de peixe depende de
diversos fatores como as espécies de peixe, tratamento culinéario, frequéncia de consumo, por¢céo de
peixe ingerida por refeicdo, bioacessibilidade/biodisponibilidade dos compostos bem como as

caracteristicas individuais do consumidor (por exemplo, idade e peso).

Desta forma, é recomendado o consumo balanceado das diferentes espécies de peixe, com
preferéncia por espécies pelagicas ricas em EPA+DHA e consumos espacados de espécies com
riscos significativos associados ao MeHg, de forma a minimizar a exposicdo a contaminantes
ambientais toxicos (MeHq) e a potenciar os efeitos benéficos dos nutrientes (EPA+DHA e Se).
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ANEXO |



Quadro I - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (iniciais) presentes nos peixes estudados.

Inicial Nawbic
ESpéCie T.C. EPA+DHAR Seb MEch (NGmero total de Referénciaabic
(mg/ 100g) (mlka) (mglkg) amostras)
. 13; -; 31, 43,
Abroétea ct 30,2 - 0,30+ 0,14 6; -; 452
50, 64, 70
9,13, 22, 33,
43,51; 7, 18,
19, 40, 43, 51,
648,05 + > 308; 2 54,57, 61; 7,
ct 0,55+0,15 | 0,37 +0,21
561,32 108; =2 1200 | 15, 18, 19, 25,
33, 34, 43, 45,
54, 60, 61, 63,
65, 70, 71
51, 62; 7, 54;
Atum 548,57 +
cN 0,66 +0,11 | 0,17 +0,15 >7;:33;83 7,36, 42,54,
302,65
62
43,51, 62; 7,
> 10; 52;
cO | 205,88 +64,57 | 0,60+0,12 | 0,21+0,10 498 54; 7, 36, 47,
54, 62
407,57 +
C 0,76 £0,19 | 0,84 +0,78 5;10; 10 7:7,19; 7,19
329,51
479,20 +
G 1,26 £+0,21 | 0,83+0,81 5:5; 25 7:7: 7,21, 60
321,92
9,13, 22, 33,
38, 51, 56; 16,
17, 40, 45, 46,
2213;252; | 54,56,61;1,
C! | 185,75+46,66 | 0,28+ 0,08 | 0,10+ 0,08
966 10, 17, 22, 25,
Bacalhau
33, 43, 45, 46,
51, 54, 61, 63,
65, 71
13, 38, 56; 56;
C 181,09 + 78,05 | 0,42 + 0,046 - >211;22; -
=231;210;= | 5,56; 3,56; 3,
C! | 14551+7257 | 0,36+0,05 | 0,74 +0,35
Cantarilho 348 31,43, 64
C 25,0 0,47 - 6;21;- 13; 56;

72




Quadro I - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (iniciais) presentes nos peixes estudados.

(continuacao)

Inicial Nab:e
Espécie T.C. EPA+DHA2 Seb MeHac (Numero total de .
+ e erg Referénciac
amostras)
(mg/ 100g) (mglkg) (mgrkg)
12, 13, 22, 33;
+ 2 . . 2 1 1 1 1
ct 9;3&9:6_ 0,35 0,06 + 0,04 42’421' 57; 10, 22, 26,
Carapau ' 33, 43, 67,
F 999,8 - - 6, - - 13’_’_
13, 22, 25, 33,
2063,26 * =30; 2; 2 51; 54; 22, 25
l 1 + + 1 1 H 1 1 1
Cavala c 656,09 03400131 009+0,10 143 33, 43, 45, 54,
65, 67,
cNO 559,9 0464005 | 0054002 | 632619 | 54;:’3’ AT,
Cl | 215,08 +15,28 | 0,27 + 0,05 0,12 £ 0,05 15; 15; 233 6; 6; 6, 43
C 260,41 +£ 22,96 | 0,28 + 0,02 0,18 £ 0,01 15; 15; 15 6; 6; 6
Corvina
G 409,18 + 45,58 | 0,47 £ 0,05 0,22 £ 0,02 21;21; 21 6; 6; 6
A 319,9 + 31,79 0,42 £ 0,07 0,18 + 0,02 15; 15; 15 6; 6; 6
33, 43, 58; 40
> > > 1 ’ 1 L]
ct 8f71é0§7i 0,33+0,12 0,13+0,09 | 18;1g437' " | 43,54, 57; 48,
' 68, 33, 43,54
C - 0,37 £ 0,02 0,25+ 0,02 28,26 - 43; 43
Dourada
1063,02 + 25282 N
G 131,76 0,54 £ 0,05 0,24 + 0,06 11 43; 43; 21, 43
A - 0,51 +£ 0,06 0,29 £0,01 28,26 -1 43; 43
33, 51, 56; 20,
40, 54, 56, 57,
23:223;2 | 61; 20, 25, 33
l + + + 7 1 1 1 ’ 1
C 693 + 84 0,44 +0,06 | 1,21+0,80 1407 34, 43, 45, 51,
Espadarte 54, 61, 63, 68,
70,71
C 639 0,62 - >21;21;- 56; 56; -
G - - 0,62 -5 - =21
33, 39, 43; 20,
Cct 191,93+92,21 | 0,18 +0,04 0,04 +0,02 | 259;21; =28 | 54,57, 61; 20,
Linguado 33, 54, 61, 65
G - - 0,02 -5 - =21
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Quadro I - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (iniciais) presentes nos peixes estudados.

(continuacao)

Inicial Nabic
|nICIa| T.C. EPA+DHA? Seb Mech (Namero total de REferénCIaa'b'C
amostras)
(mg/ 100g) (mg/kg) (mg/kg)
Pargo ct - 0,15+ 0,06 | 0,05+ 0,02 =2:2 - 54: 54
. . |44 23 43 4,
Peixe-Espada |~ | g1 8316066 | 037007 | 040+026 | 22021002155 03 50, 64,
Branco 403 68
. >17: 2652 | 214319,
C 163+5050 | 0,44+0,08 | 0,71+ 0,27 Eo6 43: 2,3, 19,
28, 43, 52, 65
Peixe-Espada | C - - 0,89 ;-5 - - 52
Preto
G 312,8 - 1,14 26;-;5 13, 14; -; 52
F 346,2 - 0,86 >6: -5 13, 14; -: 52
. 32, 49, 51, 56,
c 1f§é0§2i 0,10 + 0,04 0,03 2 6’8298' 2 | 13 56: 25, 51,
, 55, 65, 71
Peixe Gato C | 78,02+79.49 | 014+0.0 ; >4:22:- | 32, 5656 -
181,98 + . e
F 15903 0,14 ; >2:21.- | 32, 56 56; -
4,13, 22, 27,
33, 41, 51; 4,
, 20, 23, 40, 43,
ct | USSE 1 026£007 | 0125008 | o> | 54,5761 4,
' = 20, 22, 23, 25,
33, 43, 54, 60,
Pescada 61, 63,70, 71
C 1351,5 . 0,15 6: -: 10 13; - 60
G . . 0,18 =210 - - 60
F 350,5 - 0,11 6;-;10 13; -; 60
Pregado ct - 0374010 | 0,06+002 | -17:27 | 465446,
48, 54
- >20;210;2 | %4 23,43,
Raia ct | 68,68+6599 | 0,29+005 | 0,17 + 0,09 45: 4,23, 33,
38
43, 63
33, 56, 59; 40,
659,14 + >15:>37: > | 53, 54, 56, 57:
l 1 7 7 7 1 7 1
c 330,45 032+016 | 011+0,03 142 43, 48, 54, 65,
Robalo
68
C | 76250+05 | 032+0,15 ] >2: 22 - 56: 56; -
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Quadro I - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (iniciais) presentes nos peixes estudados.
(continuacao)

Inicial Nabic
|nICIa| TC EPA+DHAa Seb Mech (Namero total de Refel‘énCIaa'b'C
(mg/ 100g) (mglkg) (mglkg) amostias)
Safio ct ; 0,42 0114003 | -1:236 | ~ 54;53;0’ 50,
9, 13, 22, 30,
33, 37,41, 43,
49, 51, 56; 16,
1536,36 + 245; 246; =2 | 20, 40, 43, 45
1 ’ 23+0,07 2+0,02 ' ’ P T
c 608,91 02300 0.0 0.0 207 54, 56, 57, 61,
20, 22, 25, 30,
33, 45,54, 61,
63, 70,71
1687,124 + 13, 30, 37, 56;
+ + 2 . 2 .
i C 490,20 0,29+0,12 | 0,02 + 0,002 17;=216;6 43, 56: 30
Salméao
G 2484,29 0,34+0,11 | 0,03 0,001 12;26; 6 13, 30; 43; 30
556,08 1 - 1 1 - 1 B 1 1 1 1
1447,31 +
? > > . . .
A 301,60 0,29 +0,07 | 0,02 0,002 27,266 30, 37; 43; 30
F 430,67 - - 21;-; - 37; - -
cNO | 1474+ 199,33 | 0,36+ 0,07 . 2323 | 002546
cN - - 0,03 +0,03 - =230 -1 -1 42,54, 62
51, 33, 56; 56
i Z . 2 l . Z 1 1 1 1
ct 2426,33 0,34+0,08 | 0,08 +0,03 3215 57, 61; 25, 26,
535,78 7
33,61
Sarda C 1203 0,52 - >21:21;- 56; 56;
G - - 0,01 -5 - =21
cNO - 0,17 - - 11;- - 57; -
9, 13, 22, 33,
35, 41, 43; 19,
20, 40, 43, 57,
2697,94 + =261;=236;=| 61; 10, 19, 20
l 1 + + 7 7 1 1 ’ 1
Sardinha c 1284,48 046046 | 002+0,02 535 22, 25, 26, 33,
43,51, 60, 61,
63, 64, 67, 70,
71
3726,05 + 13, 35; -; 21,
) S @
G 1103.95 0,02 + 0,01 26;-5 60
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Quadro | - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (iniciais) presentes nos peixes estudados.

(continuacao)

Inicial Nasb:e
Inicial T.C. EPA+DHA? Seb MEch (Ndmero total de Referénciaabic
(mg/ 100g) (g/kg) (mg/kg) amostras)
A 4400 - - =1; - 35; -; -
Sardinha F 2710 - 0,05 =21;-:10 35; -; 60
cO - 0,36 £ 0,22 0,07 £ 0,02 -1 9;32 -; 54; 42, 54
5,9, 33; 3, 20,
54, 56, 57, 61;
212;:231; 2
ct 69,69+21,84 | 0,30+0,11 0,31 +0,19 282 3, 20, 33, 34,
43, 54, 61, 63,
Tamboril
64
C - 0,47 - 21 - -; 56; -
G - - 0,01 -5 - =21
ct - 0,30+ 0,04 1,35+0,70 | -;=210; =221 - 43; 43
Tintureira C - 0,44 + 0,06 251+098 | -;=210;=20 -; 43; 43
G - 0,75+0,13 3,056+0,69 | -;210;=20 -1 43; 43
11, 33, 38, 56,
51; 45, 54, 56;
680,41 + 216;27;
ct 0,19 £ 0,07 0,07 £ 0,05 25, 33, 43, 45,
286,06 2261
48, 51, 54, 65,
Truta 71
747,50
C 0,15+0,01 - 210;=3;- | 11, 38, 56; 56;
278,50
F | 412,00 + 24,15 - - >7: - 11, 38; -; -

T.C.: Tipo de tratamento/processamento; C!: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN:

Conserva ao Natural; cO: conserva em 6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite; N:

Numero total de amostras analisadas; 1- Afonso et al. (2007); 2- Afonso et al. (2006); 3- Afonso et al.
(2008); 4- Afonso et al. (2013); 5-

(2015); 8-

Afonso et al. (2013); 6- Afonso et al. (2015); 7- Afonso et al.
Afonso (2009); 9- Arab-Tehrany et al. (2011); 10- ASAE (2012); 11- Asghari et al.

(2013); 12- Bandarra et al. (2001); 13- Bandarra et al. (2004); 14- Bandarra et al. (2009); 15- Bosch et
al. (2016); 16 Bryszewska et al. (2015); 17- Burger et al. (2007); 18- Burger et al. (2012); 19-
Cabaiiero et al. (2004); 20- Calatayud et al. (2012); 21- Cano-Sancho et al. (2015); 22- Cardoso et al.
(2010); 23- Cardoso et al. (2013); 24- Cardoso et al. (2015); 25- Carrington et al. (2004); 26- Chahid
et al. (2013); 27- Corrales et al. (2013); 28- Costa et al. (2009); 29- Costa et al. (2013); 30- Costa et
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al. (2015); 31- Cresson et al. (2014); 32- Domiszewski et al. (2011); 33- FAO/WHO (2010); 34-
Galimberti et al. (2016); 35- Garcia-Arias et al. (2003); 36- Gerstenberger et al. (2010); 37- Gladyshev
et al. (2005); 38- Gladyshev et al. (2006); 39- Gokce et al. (2004); 40- Guérin et al. (2011); 41-
Huynh & Kitts (2009); 42- lkem & Egiebor (2005); 43- IPMA,; 44- Khansari et al. (2004); 45- Kuballa et
al. (2011); 46- Kwasniak et al. (2011); 47- Lourenco et al. (2008); 48- Lourenco et al. (2012); 49-
Lovkvist (2014); 50- Magalhédes et al. (2007); 51- Mahaffey (2004); 52- Maulvault et al. (2011); 53-

Mieiro et al. (2012); 54- Miklavcic et al. (2011); 55- Mok et al. (2012); 56- NutritionData
(2014); 57- Olmedo et al. (2013); 58- Ozyurt et al. (2004); 59- Ozyurt et al. (2005); 60- Perello et al.
(2008); 61- Plessi et al. (2001); 62- Shim et al. (2004); 63- Sirot et al. (2008); 64- Storelli et al. (2010);
65- Tran et al. (2004); 66- Verger et al. (2007); 67- Vieira et al. (2011); 68- Zaza et al. (2015); 69-
Zlatanos & Laskaridis (2007); 70- Zmozinski et al. (2014); 71- U.S. Food & Drug Administration
(2015).

77



Quadro Il - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (bioacessiveis/biodisponiveis) presentes
nos peixes estudados.

Bioacessivel/Biodisponivel Nabic
Espécie T.C. EPA+DHA® Seb MeHg® (Numero total de Referéncia
(mg/ 100g) (mg/kg) (mg/kg) amostras)
Abrotea ct - - 0,27 £ 0,13 -; - 452 -y -y R
ct 200,10 + 0,47 £ 0,13 0,34 +0,19 | 2308;2108; 43 %
198,03 21200 T
cN - 0,56 + 0,09 0,04 + 0,03 -; 33; 83 -
Atum cO 82,27 £ 39,12 0,51 +£0,10 0,04 £ 0,03 >10; 52; 498 43; *; **
169,72 + 0,65+ 0,17 0,55 + 0,54 L e
c 160,18 5;10; 10 43; *;
141,89 + 1,07+ 0,18 0,49 £ 0,46 . e
G 147,90 5;5; 25 43; *;
Ct - 0,24 + 0,07 0,09 + 0,07 -; 252; 966 -y ke ok
Bacalhau
C - 0,36 £ 0,04 - 22 - ke
ct - 0,31 + 0,04 0,67+0,32 |-:>10;>348 o ke
Cantarilho
C - 0,40 - .21 - - -
Carapau | C! - 0,29 0,06 +0,03 | -;11;2243 - x
ct - 0,29 + 0,01 0,08 + 0,09 -1 22143 -y Kk
Cavala
cO - 0,40 £ 0,04 - - 3:2619 e
ct 90,43+ 7,04 0,23+ 0,04 0,11 + 0,04 15; 15; 2 33 6; *; **
C 100,61 +£9,21 0,24 £ 0,02 0,16 £ 0,04 15; 15; 15 6; *; **
Corvina
G 140,87 £ 16,33 0,40 + 0,04 0,14 + 0,01 21;21;21 6; *; **
A 164,65 + 16,92 0,35 + 0,06 0,15+0,01 15; 15; 15 6; *; **
> > 2
c1 931,26 + 71,21 0,28 + 0,10 0,12 + 0,08 218;237; 2 43; *:
454
Dourada | © - 0,31+0,01 | 0,20+0,02 2826 R
G 591,86 + 73,29 0,46 + 0,04 0,17 £ 0,01 25;28;211 43; *; **
A - 0,43 £ 0,05 0,16 £ 0,03 - 28,26 -
c1 i 0,37 + 0,05 1,09+ 0,72 - 2232 -
Espadarte 1407
C - 0,52 - 21 - -k -
Linguado ct 134,67 £ 47,13 0,16 + 0,03 0,04 + 0,02 259;21;=28 43; *; **
Pargo ct - 0,12+0,05 | 0,04+0,01 2,2 RS
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Quadro Il - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (bioacessiveis/biodisponiveis) presentes

nos peixes estudados. (continuacao)

Bioacessivel/Biodisponivel

Na;b;c

Espécie T.C. EPA+DHA?2 Seb MeHg°® (Nimerototal de | Referéncias
(mg/ 100g) (mag/kg) (mglkg) amostras)
Peixe- ct 0,32 £ 0,06 0,36 £ 0,23
Espada - -2 10’ > 403 - *; *%
Branco
Peixe- ct 0,38 + 0,07 0,64 + 0,25
Espada - -1 = 65; =566 e
Preto
ct - 0,08 £ 0,03 0,03 £ 0,03 - 28;289 -
Peixe Gato C - 0,12+ 0.0 - 22 - o
F - 0,12 - .21 - - -
0,22 0,11 £ 0,07 - 2107; 2
Pescada Cct - ke ok
824
Pregado Ct - 0,31 + 0,09 0,05 + 0,02 - 17; 27 R
Raia ct - 0,25 + 0,04 0,16 £ 0,08 -;210; 238 -y R
ct - 027+0,14 | 0,10%0,03 | -;237;2142 T
Robalo
Cc - 0,27 £ 0,13 - 22 L E
Safio (of - 0,35 0,74+ 0,52 - 1,236 R
1319,11 + 0,20 £ 0,06 0,02 + 0,02 2 45; 246; 2
Cl 30’ *; *%
45,55 207
0,25+0,11 0,003 £
C - - 216:6 O
0,0005
Salmao 1354,27 + 0,29 + 0,09 0,01 £ 0,001
G 12’ > 6, 6 30, *; *%
151,61
A - 0,25 + 0,06 0,01 + 0,002 -;26;6 -
cNO - 0,30 + 0,06 - 23 - .
cN - - 0,03 £ 0,01 - -1 30 o kR
Ct - 0,29 + 0,07 0,07 £ 0,03 215 27 R
Sarda C - 0,44 - 21 T
cNO - 0,14 - - 11,_ - *; -
. (of - 0,39 £ 0,39 0,02 £0,01 -:236; 2535 ke kK
Sardinha
cO - 0,31+0,19 - 5932 -
Ct - 0,25 + 0,09 0,27+0,17 | -;231;2282 S
Tamboril
Cc - 0,40 - 21 - -k -
. ct - 0,25 + 0,03 1,22+0,63 | - =10 =221 R
Tintureira
C - 0,37 £ 0,05 1,46 + 0,55 - 210;220 - R
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Quadro Il - Dados recolhidos de EPA+DHA, Se e MeHg (bioacessiveis/biodisponiveis) presentes

nos peixes estudados. (continuacao)

Bioacessivel/Biodisponivel

Na;b;c

(Numero total de

Referéncias

Espécie | T.C. EPA+DHA® Seb MeHge
(mg/ 100g) (mglkg) (mg/kg) amostras)
Tintureira G - 0,64 +£0,11 1,58 + 0,39 - 210; 220 op Kk
ct - 0,16 + 0,06 0,06 + 0,04 - 27; 2261 o R
Truta
c - 0,13 +0,01 - >3- e

T.C.: Tipo de tratamento/processamento; C!: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN:

Conserva ao Natural; cO: conserva em oleo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite; *:

Aplicado a valores de Se bioacessiveis/biodisponiveis, correspondendo a 85% do valor inicial; **:
Aplicado a valores de MeHg bioacessibilidade/biodisponibilidade, correspondendo a 90% do valor

inicial; 6-

Afonso et al. (2014); 30- Costa et al. (2015); 43- IPMA.
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Quadro Il - Avaliagéo do beneficio de exposi¢io ao EPA + DHA (inicial e biodisponivel) através do

consumo de peixe em adultos e criancgas.

Adultos - 1 refeicdo/dia Criancgas - 1 refeicado/dia
Espécie Te. EPA + DHA EPA + DHA EPA + DHA EPA + DHA
inicial biodisponivel inicial biodisponivel
Atum ct 33,06 8,15 16,97 4,44
C 17,76 7,24 7,82 2,92
G 20,92 0,02 8,52 2,32 x104
cN 34,10 - 11,19 -
cO 3,49 - 3,60 x103 -
Bacalhau ct 2,01 x10# - 2,23 x107 -
Cantarilho | C?! 0,06 - 8,94 x104 -
Carapau ct 82,99 - 42,05 -
Cavala Ct 99,62 - 92,58 -
Corvina ct <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
C 0,02 4,61 x103 1,80 x10°3 1,94 x103
G 8,31 <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
A 6,69 x103 <1,0x10°8 1,31 x10° <1,0x108
Dourada ct 74,88 100,00 35,84 17,87
G 100,00 87,51 61,45 1,88 x103
Linguado ct 0,02 <1,0x108 1,49 x10+4 <1,0x10¢
PE Branco | C! 9,64 x103 - 2,12 x103 -
PE Preto (of 4,04 x10 - 1,90 x10°® -
Pescada Ct 40,21 - 0,04 -
Raia Ct 0,01 - 9,04 x104 -
Robalo ct 61,48 - 19,26 -
Salméo ct 94,17 100 79,95 100
C 96,29 100 84,33 100
G 100 - 100 -
A 98,56 - 84,80 -
Sardinha (of 95,36 - 87,94 -
Tamboril Ct <1,0x10°8 - <1,0x10°8 -
Truta ct 54,42 - 19,63 -

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (Pl); T.C.: Tipo de
tratamento/processamento; C1: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao

Natural; cO: conserva em o6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.
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Quadro IV - Avaliagéo do beneficio de exposicéo ao Se (inicial e biodisponivel) através do

consumo de peixe em adultos e criangas.

Adultos — 1 refeicdo/dia

Criancas — 1 refeicao/dia

Espécie T.C.
Se inicial (%) Se biodisp. (%) Se inicial (%) Se biodisp. (%)

Atum ct 2,71 8,22E-03 0,01 3,09 x10®

C 6,81 0,02 4,33 0,01

G 70,20 39,40 55,34 26,44
cN 5,59 x103 5,77 x104 1,82 x10°3 1,75 x10*
cO 5,26 x103 1,01 x10°3 1,37 x10°3 4,88 x10-
Bacalhau ct 2,81 x107 <1,0 x108 <1,0 x108 <1,0x10°8
Cantarilho ct 9,72 x106 9,64 x107 3,63 x106 1,53 x10”7
Corvina ct 9,62 x10# 8,17 x10# 8,81 x10* 5,67 x104
C <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0 x108 <1,0x10°8
G 2,23 x106 <1,0x108 8,94 x107 <1,0x10°8
A <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0 x108 <1,0x10°8
Dourada o 2,75 x103 9,94 x10+# 1,13 x10°3 2,89 x10+4
C <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0 x108 <1,0x10°8
G <1,0x108 <1,0x108 <1,0 x108 <1,0x108
A 6,41 x104 2,28 x104 7,12 x104 8,46 x10°
Espadarte ct 4,30 x104 <1,0x10% 2,23 x104 <1,0x108
PE Branco ct 6,88 x10% 5,14 x106 6,52 x106 <1,0x108
PE Preto ct 3,73 x104 9,94 x10° 8,03 x10° 1,19 x105
Pescada ct 3,39 x10°% <1,0x108 3,55 x10% 4,00 x10-6
Raia ct 1,13 x10® 3,10 x106 6,28 x107 <1,0x108
Robalo ct 2,67 x103 8,76 x10 1,38 x10°3 3,40 x10+
Salméao ct <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108 1,34 x107
C 1,50 x103 3,75 x104 1,16 x10°3 1,21 x104
G 6,45 x104 1,55 x10 5,24 x104 2,73 x10°
A 5,64 x10% 3,74 x106 2,75 x10° 6,04 x106
Sardinha ct 3,86 x10# 5,92 x10° 1,72 x10° 2,51 x10°
Tamboril ct 1,26 x10* 8,44 x10% 1,94 x10+4 3,84 x10°
Tintureira ct 2,90 x10% 1,54 x10° 1,20 x10° 6,35 x106
C 1,20 x10* 5,85 x107 4,16 x10° 2,83 x10°
G 4,91 0,01 291 6,38 x103
Truta ct <1,0x108 <1,0x10% 19,63 <1,0x108

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI); T.C.: Tipo de

tratamento/processamento; C*: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao

Natural; cO: conserva em 6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.




Quadro V - Avaliagio do risco de exposicédo ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

adultos.
Espécie TC. MeHg (%) C'enério 1 (?enério 2 (.:enério 3
1 refeicdo/semana | 2 refeicBes/semana | 3 refeicbes/semana
Abrétea ct PTWI 2,47 x103 2,72 X103 2,70
TWI 7,50 x10-® 8,01 x10- 7,02
Atum ct PTWI 2,53 x10° 3,15 8,85
TWI 0,01 5,58 14,59
C PTWI 8,24 20,08 30,06
TWI 10,70 25,35 36,53
G PTWI 7,88 15,52 22,69
TWI 9,96 18,63 27,09
cN PTWI 4,42 x103 0,07 4,48
TWI 7,48 x103 3,34 6,14
cO PTWI 3,15 x10# 4,02 x103 0,49
TWI 6,68 x104 0,01 3,62
Bacalhau o PTWI 6,95 x10# 2,58 x103 7,45 x103
TWI 1,05 x102 3,92 x103 0,01
Cantarilho ct PTWI 0,02 19,21 39,03
TWI 4,94 30,07 52,22
Carapau o PTWI 2,80 x107 9,22 x107 7,89 x10°
TWI 7,75 x107 4,02 x10-6 2,02 x10#
Cavala o PTWI 1,39 x102 0,02 0,04
TWI 2,29 x103 0,05 2,86
CNO PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% 2,30E-07
Corvina ct PTWI <1,0x108 8,12 x10°6 3,30 x10°
TWI <1,0x108 2,64 x10° 1,35 x10*
C PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
G PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 1,84E-07
A PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x10°8
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x10°8
Dourada ct PTWI <1,0x108 1,02 x10°3 3,47 x103
TWI 6,63 x107 2,18 x10° 8,32 x10°
C PTWI <1,0x108 <1,0x10% 1,64 x10°
TWI <1,0x108 2,85 x107 2,97 x10#

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI).
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Quadro V - Avaliagéo do risco de exposi¢éo ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

adultos. (continuacéo)

Espécie TC. MeHg (%) C.enério 1 (?enério 2 (?enério 3
1 refeico/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeicbes/semana
Dourada G PTWI o <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
A PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
Espadarte ct PTWI 13,82 39,73 58,83
TWI 20,62 49,94 68,70
Linguado ct PTWI <1,0x108 <1,0x108 1,06 x10”7
TWI <1,0x108 <1,0x108 3,71 x107
PE Branco ct PTWI 1,24 x10* 2,86 13,96
TWI 8,79 x10+4 7,14 24,10
PE Preto ct PTWI 1,30 x10°3 12,69 40,91
TWI 6,31 x103 25,02 58,77
Peixe Gato ct PTWI <1,0x108 1,71 x10¢ 5,40 x107
TWI <1,0x108 <1,0x108 1,71 x10®
Pescada ct PTWI 1,54 x10°3 6,30 x103 0,01
TWI 2,30 x103 9,40 x103 2,56
Raia ct PTWI 7,26 x10*4 3,64 x103 0,01
TWI 1,23 x10°3 6,29 x103 0,02
Robalo ct PTWI <1,0x108 6,39 x107 8,79 x106
TWI 1,43 x107 2,33 x106 3,20 x10°
Salméo ct PTWI <1,0x108 <1,0x108 1,18 x10”7
TWI <1,0x108 <1,0x108 3,66 x107
C PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x10¢
G PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
A PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x10¢
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x10¢
cNO PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
Sardinha ct PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
Tamboril ct PTWI 5,99 x10-3 3,13 7,25
TWI 9,77 x103 4,99 11,03

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI).




Quadro V - Avaliagio do risco de exposi¢io ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

adultos. (continuacéo)

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Espécie T.C. | MeHg (%)
1 refeicdo/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeicbes/semana
PTWI 15,80 66,41 82,46
Cl
TWI 31,54 76,26 87,26
PTWI 56,88 92,84 99,05
Tintureira C
TWI 72,69 96,92 99,96
PTWI 85,79 100,00 100,00
G
TWI 97,92 100,00 100,00
Cct PTWI <l,0X10-8 <1,0X10'8 1,44 x10-6
Truta
TWI <1,0x10°8 1,14 x10”7 6,51 x106

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI); T.C.: Tipo de

tratamento/processamento; C*: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao

Natural; cO: conserva em 6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.
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Quadro VI - Avaliagéo do risco de exposicdo ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em adultos.

Espécie T MeHg (%) C'enério 1 C':enério 2 C.?enério 3
lrefeicdo/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeicbes/semana
Abrétea Ct PTWI 6,83 x10¢ 9,35 x10# 0,04
TWI 2,95 x10° 4,15 x103 4,45
Atum ct PTWI 9,94 x106 5,88 x10- 5,42
TWI 8,88 x10° 0,02 12,06
C PTWI 5,04 11,22 16,62
TWI 6,48 13,79 20,13
G PTWI 3,90 10,68 17,04
TWI 5,74 13,43 21,07
cN PTWI 1,06 x10° 3,06 x10°% 4,99 x104
TWI 2,16 x10° 9,26 x10° 1,01 x10°3
cO PTWI <1,0x108 1,67 x10° 8,87 x10°
TWI <1,0x108 4,61 x10° 2,50 x104
Bacalhau o PTWI 6,27 x10+4 2,62 x103 5,30 x103
TWI 9,39 x10+# 3,87 x103 7,90 x10-3
Cantarilho o PTWI 0,02 14,52 34,32
TWI 3,44 23,51 46,42
Carapau o PTWI 8,75 x108 7,29 x106 1,05 x10°
TWI 2,60 x107 1,93 x10° 4,10 x10%
Cavala o PTWI 4,39 x103 0,01 2,86
TWI 0,03 0,03 15,97
Corvina ct PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% 1,29 x10”7
C PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
G PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x10°8
A PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x10°8
Dourada ct PTWI 6,35 x106 4,17 x103 2,55 x103
TWI 2,04 x10° 4,69 x103 9,58 x103
C PTWI <1,0x10% <1,0x10® <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x108 <1,0x108
G PTWI <1,0x10% <1,0x10® <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
A PTWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x10% <1,0x10% <1,0x108

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI)
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Quadro VI - Avaliag&o do risco de exposicdo ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em adultos. (continuacdo)

Espécie TC. MeHg (%) ?enério 1 (?enério 2 (?enério 3
lrefeicdo/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeicdes/semana

Espadarte ct PTWI 11,23 35,57 53,23
TWI 17,31 45,31 63,14

Linguado ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8

TWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 1,37 x107
PE Branco ct PTWI 2,49 x104 0,02 9,78
TWI 8,85 x10+ 4,75 17,78
PE Preto ct PTWI 1,11 x103 8,63 31,80
TWI 4,55 x103 19,51 49,30

Peixe Gato ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 7,31 x106

TWI <1,0x10°8 1,83 x10”7 2,75 x10°
Pescada ct PTWI 1,65 x102 7,24 x103 0,01
TWI 2,42 x103 0,01 0,02

Raia ct PTWI 2,64 x104 2,73 x103 8,30 x103
TWI 4,85 x10+ 4,72 x103 0,01

Robalo ct PTWI <1,0x10°8 8,25 x107 4,12 x10-6

TWI <1,0x10°8 2,72 x10% 1,51 x10°

Salméo ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8

TWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8

PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8

¢ TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

G PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8

TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

A PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

cNO PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (Pl);
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Quadro VI - Avaliagéo do risco de exposicdo ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em adultos. (continuagéo)

Espécie TC. MeHg (%) C,tenério 1 (.:enério 2 (.:enério 3
lrefeicdo/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeices/semana
Sardinha ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8
TWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 <1,0x10°8
Tamboril ct PTWI 6,09 x103 2,75 6,31
TWI 9,29 x103 4,31 9,59
Tintureira Ct PTWI 70,06 59,47 79,36
TWI 22,68 71,77 85,65
C PTWI 13,29 74,46 89,64
TWI 32,73 85,11 93,05
G PTWI 12,31 85,86 99,37
TWI 31,59 96,44 99,91
Truta ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x10°8 1,82 x107
TWI <1,0x108 2,16 x107 1,08 x106

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (P1); T.C.: Tipo de
tratamento/processamento; C*: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao
Natural; cO: conserva em Oleo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.
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Quadro VII - Avaliagio do risco de exposi¢éo ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

criancas.
Espécie TC. MeHg (%) C.enério 1 (?enério 2 (.:enério 3
lrefeicdo/semana | 2 refeicdes/semana | 3 refeicGes/semana
Abrétea ct PTWI 2,58 x1038 10,79 32,13
TWI 9,77 x103 20,26 46,81
Atum Ct PTWI 0,03 18,22 39,84
TWI 6,13 29,13 52,96
C PTWI 19,91 40,67 56,44
TWI 24,85 48,74 65,75
G PTWI 16,58 29,92 41,67
TWI 19,77 35,62 50,12
N PTWI 2,52 6,87 11,14
3,51 8,78 14,45
TWI 4,13 x103 4,44 11,76
€0 PTWI 9,54 x103 7,79 18,07
Bacalhau o PTWI 2,78 x103 0,01 2,89
TWI 4,23 x103 0,02 4,51
Cantarilho ct PTWI 20,36 57,64 79,17
TWI 31,25 69,24 87,07
Carapau ct PTWI 4,31 x107 2,18 x104 2,35 x103
TWI 2,07 x10 7,43 x104 5,75 x103
Cavala ct PTWI 0,05 2,90 5,29
TWI 0,14 4,05 6,64
CNO PTWI <1,0x10°8 1,51 x107 3,89 x106
TWI 1,51 x10” 8,39 x107 2,08 x10%
Corvina ct PTWI 2,32494 x107 4,39 x104 4,27 x103
TWI 1,50341 x10¢ 1,55 x10°3 0,02
C PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x10°8
TWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x10°8
G PTWI <1,0x10% 1,97 x106 1,89 x103%4
TWI <1,0x10% 3,57 x10°% 8,53 x10-
<1,0x108 7,73 x107 5,40 x10%
A PTWI
<1,0x108 1,08 x10° 1,07 x103

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI)
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Quadro VIl - Avaliagio do risco de exposi¢io ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

criangas. (continuacao)

Espécie TC. MeHg (%) Ctenério 1 C':enério 2 C.Zenério 3
1refeicdo/semana | 2refeicdes/semana | 3refeicBes/semana
Dourada ct PTWI 7,69 x10+4 0,02 5,59
TWI 2,19 x103 3,59 9,38
C PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 4,05 x10
TWI <1,0x10°8 5,64 x10-6 7,91
G PTWI <1,0x108 1,81 x103 14,64
TWI 1,87 x107 2,99 35,06
A PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 1,62 x10°°
TWI <1,0x108 <1,0x10% 73,28
Espadarte ct PTWI 41,38 72,36 85,76
TWI 50,88 80,04 90,45
Linguado ct PTWI <1,0x108 <1,0x10% 4,10 x10
TWI <1,0x108 3,1191 x10”7 1,60 x105
PE Branco ct PTWI 3,61 29,04 51,80
TWI 8,04 40,78 62,00
PE Preto ct PTWI 13,84 0625 58,40
27,79 79,92 94,59
Peixe Gato o TWI <1,0x10°8 8,28 x107 1,14 x10®
PTWI <1,0x10°8 3,35 x106 8,27 x10%
Pescada ct PTWI 7,62 x103 2,79 6,04
TWI 0,01 4,08 8,85
Raia ct PTWI 4,10E x103 2,77 7,64
TWI 7,02 x10° 4,79 12,56
Robalo ct PTWI 3,40 x107 7,72 x10° 1,03 x10°3
TWI 1,39 x106 2,65 x104 3,31 x103
Salmao ct PTWI <1,0x108 <1,0x108 1,93 x106
TWI <1,0x10°8 2,55 x107 6,91 x106
C PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x10°8
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x10°8
G PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x10°8
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
A PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
cNO PTWI <1,0x108 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI)
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Quadro VII - Avaliagio do risco de exposi¢éo ao MeHg (inicial) através do consumo de peixe em

criangas. (continuagao)

Espécie Tc. MeHg (%) C-enério 1 (Fenério 2 (.:enério 3
lrefeicdo/semana | 2refeicdes/semana | 3refeicdes/semana
Sardinha ct PTWI <1,0x108 <1,0x10°8 <1,0x10°8
TWI <1,0x108 <1,0x10°8 <1,0x10°8
Tamboril Ct PTWI 3,50 13,92 27,96
TWI 5,43 20,77 38,27
Tintureira ct PTWI 67,75 89,13 93,79
TWI 77,49 92,08 95,48
C PTWI 94,45 100,00 100,00
TWI 97,74 100,00 100,00
G PTWI 100,00 100,00 100,00
TWI 100,00 100,00 100,00
Truta o PTWI <1,0x108 <1,0x10°8 2,51 x104
TWI <1,0x108 1,72 x10¢ 1,21 x10°3

Valores a negrito — probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in” (PI); T.C.: Tipo de

tratamento/processamento; C*: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao

Natural; cO: conserva em 6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.
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Quadro VIII - Avaliagéo do risco de exposicido ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em criangas.

Espécie TC. MeHg (%) C,tenério 1 ('Zenério 2 (IZenério 3
lrefeicdo/semana | 2refeicdes/semana | 3refeicbes/semana
Abrétea ct PTWI 1,05 x10°3 7,39 25,13
TWI 4,21 x103 15,28 38,35
Atum ct PTWI 0,02 15,57 39,04
TWI 2,63 26,87 51,80
C PTWI 11,67 21,63 31,60
TWI 14,14 25,90 37,35
G PTWI 11,30 24,23 32,14
TWI 14,40 29,13 38,13
cN PTWI 1,48 x10* 1,48 x103 0,01
TWI 2,85 x10*# 3,29 x103 0,03
cO PTWI 3,65 x10% 1,01 x103 2,33 x103
TWI 9,16 x10° 1,99 x108 5,36 x103
Bacalhau Ct PTWI 1,88 x103 0,01 0,02
TWI 3,10 x103 0,02 3,66
Cantarilho ct PTWI 15,73 52,13 74,50
TWI 24,95 64,81 83,06
Carapau ct PTWI <1,0x10°8 1,22 x10° 1,73 x10+4
TWI 3,22E x107 4,10 x10° 5,22 x10#
Cavala ct PTWI 0,01 2,76 4,26
TWI 0,02 3,73 5,55
Corvina ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 1,81 x10°
TWI <1,0x108 <1,0x10% 2,55 x104
C PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
G PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
A PTWI <1,0x108 <1,0x10% 4,09 x106
TWI <1,0x10°8 1,83 x10” 6,81 x10°
Dourada ct PTWI 9,70948 x10° 9,92 x1038 3,98
TWI 8,05 x104 0,03 6,86
C PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% 2,50 x10°
G PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x10%
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x10%
A PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x10%
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x10¢

Valores a negrito - probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in”(P1)
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Quadro VIII - Avaliagéo do risco de exposicdo ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em criancas. (continuagao)

Espécie T MeHg (%) Ctenério 1 C':enério 2 Cltenério 3
lrefeicdo/semana | 2refeicdes/semana | 3refeicbes/semana
Espadarte c PTWI 36,56 67,76 82,82
TWI 46,32 76,36 88,29
Linguado ct PTWI <1,0x108 <1,0x10% 1,14 x106
TWI <1,0x108 3,88 x107 5,01 x106
PE Branco Ct PTWI 0,02 22,58 46,01
TWI 5,60 34,43 57,37
PE Preto Ct PTWI 9,31 58,45 84,16
TWI 20,61 74,58 92,01
Peixe Gato ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 9,07 x10+4
TWI <1,0x108 6,96 x107 2,97 x10°
Pescada (of PTWI 5,58 x10-2 2,63 4,95
TWI 8,25 x10-3 3,60 7,21
Raia ct PTWI 3,76 x103 0,02 5,68
TWI 6,13 x10-2 3,63 9,65
Robalo (of PTWI 7,01 x107 5,11 x10% 4,59 x104
TWI 2,39 x106 1,71 x10* 1,57 x10°3
Salméo ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
C PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
G PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
A PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
cNO PTWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
TWI <1,0x108 <1,0x10% <1,0x108
Sardinha ct PTWI <1,0x10°8 <1,0x108 <1,0x108
TWI <1,0x10°8 <1,0x108 1,82 x107
Tamboril ct PTWI 2,74 11,65 23,98
TWI 4,32 16,89 33,33
Tintureira ct PTWI 61,06 87,56 92,81
TWI 72,81 91,16 94,81
C PTWI 75,75 94,60 97,20
TWI 84,99 96,44 97,91

Valores a negrito - probabilidades estimadas utilizando o estimador “plug-in”(PI)
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Quadro VIII - Avaliagéo do risco de exposicédo ao MeHg (bioacessivel/biodisponivel) através do

consumo de peixe em criangas. (continuacao)

o Cenério 1 Cenario 2 Cenario 3
Espécie T.C. MeHg (%) L o .
lrefeicdo/semana | 2refeicGes/semana | 3refeicdes/semana
) ) PTWI 88,60 99,97 100,00
Tintureira G
TWI 97,07 100,00 100,00
Truta ct PTWI <1,0x10°8 1,72 x106 1,11 x10*
TWI <1,0x10°8 1,10 x10® 6,39 x10#

Valores a negrito - probabilidades estimadas utilizando o estimador ““plug-in” (PI); T.C.: Tipo de
tratamento/processamento; C*: Cru; C: Cozido; G: Grelhado; A: Assado; F: Frito; cN: Conserva ao

Natural; cO: conserva em 6leo/azeite; cNO: conserva ao natural e/ou em oléo/azeite.
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