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Departamento de Seguranca Alimentar

Avaliacao de Risco-beneficio do Metilmercurio e dos Acidos Gordos em Peixes
Importados de Agua Salgada Encontrados em Macau

1. Objectivo

Como fonte alimentar, o peixe de dagua

salgada € rico em proteinas de elevada qualidade,

minerais, acidos gordos insaturados e possui uma
panoplia de nutrientes benéficos, sendo por isso
uma parte importante de uma dieta equilibrada dos cidadaos de Macau. No entanto, a
poluicdo marinha pode levar a contaminacdo dos peixes da agua salgada por varios
metais pesados. Entre estes contaminantes, o metilmercurio pode acumular-se
facilmente nos peixes de agua salgada e causar danos ao sistema nervoso humano. Por
esse motivo, o consumo de peixes de dgua salgada representa riscos para a saude. Sendo
assim, o consumo de peixe de agua salgada traz beneficios mas também potenciais
riscos para a saude do publico em geral.

O principal objectivo deste estudo ¢ detectar os niveis de mercario total e
metilmercurio em diferentes espécies de peixe comummente a venda em Macau que se
destinam ao consumo humano e determinar os niveis de EPA, DHA e outras espécies de
nutrientes em varias espécies de peixes de agua salgada. Com base nos niveis de
mercurio total e metilmercario detectados, fez-se uma avaliacdo dos beneficios
nutricionais e dos riscos para a seguranca alimentar decorrentes do consumo das varias
espécies de peixe, tendo sido avaliada a eficacia
das medidas de seguran¢a alimentar em vigor,

para determinar se existe a necessidade de uma

maior regulamentagdo e controlo. Além disso,
1
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sao fornecidas recomendacdes dietéticas para melhor salvaguarda da saude publica.

2. Antecedentes

2.1 Mercurio e metilmercurio

O mercurio, vulgarmente conhecido como prata-viva, € um elemento que ocorre
naturalmente na crosta terrestre. Pode entrar no ambiente através de fendmenos naturais,
como erup¢des vulcanicas, bem como através de actividades industriais humanas,
incluindo a mineragdo, a queima de combustiveis fésseis, as emissdes industriais, a
aplicacdo de fertilizantes ou a eliminagdo de residuos s6lidos. O mercurio no ambiente
pode ser absorvido pelos organismos do meio marinho e acumular-se ao longo da cadeia
alimentar.

O merctrio existe na Natureza principalmente sob trés formas, que sdo o mercurio
elementar, o mercurio inorganico € o mercurio organico. A forma mais comum de
mercurio organico que se encontra no ambiente € nos alimentos é o metilmercurio
(CHsHg), com uma massa molecular relativa de 215,63. Nos organismos aquéticos, 0
mercurio existe principalmente sob a forma de metilmercirio, que se pode ligar
facilmente as proteinas celulares dos organismos aquiticos e acumular-se noutros
organismos através da cadeia alimentar. Os niveis de metilmercurio nos peixes sao
significativamente mais elevados do que os niveis presentes na dgua em que vivem,
potencialmente dezenas de milhares de vezes mais elevados até. Devido aos efeitos da
ampliacdo bioldgica ao longo da cadeia alimentar, os peixes predadores em niveis
tréficos mais elevados (como a truta, o licio, o atum, o espadarte e os tubardes) tendem
a ter niveis relativamente elevados de metilmercurio acumulado no seu corpo.

A principal via de exposicdo humana ao mercurio € o consumo de alimentos
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contaminados com mercurio, o contacto com amdlgama dentdria ou a exposi¢ao ao
mercurio durante as actividades agricolas e industriais. Destes, os alimentos s3o a

principal fonte de exposi¢dao ao mercurio junto do publico.

2.2 Toxicidade do mercurio

Quanto a saber se a ingestao de mercurio afecta a saude humana, tudo depende da
forma quimica do merctrio, da via de exposi¢do (inalagdo, ingestao ou contacto com a
pele) e da quantidade ingerida. O mercurio encontrado nos alimentos pode ser
categorizado como inorganico e organico. O mercurio organico tem uma toxicidade
mais elevada do que o merctrio inorganico e causa efeitos mais graves para a sadde, o
que suscita maiores preocupacgdes. Pesquisas indicam que os peixes, 0os mariscos de
concha e outros animais aquaticos sao as principais fontes dietéticas de exposi¢ao ao
metilmercurio entre a populacdo em geral.

Nos humanos, o sistema nervoso € mais sensivel ao metilmerctrio, que pode causar
varios efeitos neurotoxicos, incluindo perda neuronal, ataxia, defici€éncia visual, perda
de audigdo, paralisia e até morte. Pode afectar o sistema nervoso central e periférico.

Além disso, o metilmercurio € lipofilico, permitindo-lhe atravessar a barreira
hematoencefdlica e a barreira placentdria, causando danos permanentes e irreversiveis
no desenvolvimento neuroldgico dos fetos e recém-nascidos. Para as mulheres gravidas,
o metilmercurio pode entrar na placenta e entrar no corpo fetal, acumulando-se no
cérebro fetal e noutros tecidos, afetando assim o desenvolvimento do cérebro.

A 1ingestdo excessiva de metilmercurio em adultos pode provocar alteracoes
comportamentais, tremores, alteracao da visdo, perda de audicao, perda de coordenacao

muscular e distirbios somatossensoriais, amnésia e deficiéncia cognitiva.
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2.3 Valor de Orientacao Baseado em Satide para o metilmercirio em peixes

O Comité Misto FAO/OMS de Peritos em Aditivos Alimentares (doravante
designado por JECFA) analisou o Valor de Orientacao Baseado em Saude (HBGV, em
inglés) para o metilmercurio. Em 2003, o JECFA recomendou o estabelecimento da
Ingestdao Semanal Tolerdvel Provisoria (PTWI, em ingl€s) para a exposi¢ao alimentar
ao metilmercurio em 1,6 pg/kg de peso corporal. Em 2007, o JECFA estabeleceu o Valor
de Orientacdo Baseado em Saude para a exposi¢do alimentar ao metilmercurio
especificamente em relacdo a diferentes grupos de pessoas e indicou que as mulheres
em idade fértil e as criancas pequenas sao mais sensiveis ao metilmercurio. Em geral,
quando o nivel de ingestdo dietética de metilmercurio em adultos ndo excede o dobro
do valor do PTWI, este ndo representa um risco de neurotoxicidade. No entanto, para as
mulheres em idade fértil, a ingestdo de metilmercurio ndo deve exceder o PTWI, de
forma a proteger o desenvolvimento neurologico do feto. Quanto aos bebés e criangas,
o JECFA ndo conseguiu estabelecer um nivel de ingestao superior ao PTWI que ndo

representasse um risco de neurotoxicidade no desenvolvimento.

2.4 Limites para o metilmercario em alimentos

A Comissao do Codex Alimentarius estabeleceu novos niveis maximos (LMs) para
o metilmercurio no peixe respectivamente em 2018 e 2022 que visam prevenir 0s riscos
associados a ingestao de metilmercurio. Devido aos seus periodos de crescimento mais
longos e por se encontrarem em niveis troficos mais elevados nas cadeias alimentares
aquaticas, os peixes predadores tendem a acumular niveis mais elevados de mercurio.
Perante isto, a Comissdo do Codex Alimentarius estabeleceu o padrdo de referéncia
internacional para o nivel maximo (LM) de metilmercurio em determinadas espécies de
peixes: atum (1,2 mg/kg), cardeal (Beryx decadactylus) (1,5 mg/kg), marlim (1,7 mg/kg),
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tubardo (1,6 mg/kg), peixe-reldgio (0,8 mg/kg) e congro-rosa (1,0 mg/kg). No entanto,
tendo em conta que a ingestdo de metilmercurio em alguns consumidores pode
ultrapassar o PTWI, e isto apesar dos niveis de mercurio no peixe que consumiram nao
ultrapassarem os niveis maximos (LMs) estabelecidos, o JECFA considerou necessario

explorar formas de reduzir ainda mais a exposi¢do ao mercurio que ocorre através do

consumo de peixe.

2.5 EPA e DHA, as substancias nutritivas dos peixes

Embora alguns peixes de agua salgada contenham pequenas quantidades de
metilmercurio, os produtos de pesca sdo ricos em VAarios nutrientes essenciais para o
organismo humano, como os acidos gordos 6mega-3, o DHA (4cido docosahexaendico)
e o EPA (4cido eicosapentaendico), que sdo benéficos para o desenvolvimento do
cérebro. A férmula quimica do EPA é C,0H300,, com uma massa molecular de 302,451,
e C22H3,0; para o DHA, com uma massa molecular de 328,448. Tanto o EPA como o
DHA estiao no grupo dos 4cidos gordos polinsaturados n-3.

As actuais provas cientificas indicam que a ingestdo adequada de acidos gordos,
particularmente EPA e DHA, é crucial para a maturacdo do sistema nervoso fetal. O
DHA encontra-se principalmente na massa cinzenta do cérebro humano, principalmente
sob a forma de fosfolipidos. E um componente lipidico chave das membranas neuronais
e € o acido gordo preferencialmente utilizado pelas células cerebrais, desempenhando
um papel vital no desenvolvimento das funcdes visuais e cognitivas. O DHA € também
um componente essencial e indispensavel das membranas celulares do cérebro humano,
contribuindo significativamente para o crescimento das sinapses e formagdo das redes

de neurotransmissao. Além disso, o DHA ¢é abundante nas células da retina sob a forma
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de fosfolipidos, apoiando a transmissdo de sinais entre as células da retina e o cérebro,
mantendo assim uma boa fungao visual.

Na dieta humana, o EPA e o DHA s@o obtidos principalmente através do consumo
de peixes gordos e Oleo de peixe, como o figado de bacalhau, a carpa negra
(Mylopharyngodon piceus), a cavala, o salmdo, o arenque, a sardinha e varias algas
marinhas comestiveis e fitoplancton. Estes dcidos gordos também estdao presentes no
leite materno humano.

A Organizacgdo para a Alimentacdo e Agricultura/Organizacdo Mundial de Saude
das Nacdes Unidas (OMS/FAO) recomenda que os homens adultos, as mulheres ndo
gravidas e as mulheres que ndo amamentam tomem suplementos com 250 mg de DHA
+ EPA por dia, enquanto as mulheres gravidas e lactantes tomem suplementos com 300
mg de DHA + EPA por dia, e ndo menos de 200mg de DHA no suplemento. A
Autoridade Europeia para a Seguranca Alimentar (AESA) recomenda uma ingestao
didria de 100 mg de DHA para bebés e criancas pequenas na faixa etdria dos 7 aos 24
meses, € uma ingestao didria de 250 mg de DHA para criangas e adolescentes na faixa

etaria dos 2 aos 18 anos.

3. Métodos de investigacao

3.1 Testagem e compilacdo de dados

O Instituto para os Assuntos Municipais recolheu amostras de 20 espécies de
peixes de dgua salgada comummente a venda no mercado local, com base no volume
de peixe de dgua salgada importado para Macau (ver Quadro 1), sendo recolhidas um
total de 143 amostras categorizadas por espécies. Os niveis de mercurio total,

metilmercurio, gorduras e 4cidos gordos nas amostras foram medidos aplicando a
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“Norma Nacional de Seguranca Alimentar: Determinacao de Mercurio Total e Merctirio
Orgénico nos Alimentos” (GB 5009.17-2014) e a “Norma Nacional de Seguranca
Alimentar: Determinagdo de Acidos Gordos em Alimentos” (GB 5009.168-2016). O
Método 2 (Espectroscopia de Absor¢ao Atémica de Vapor Frio) mencionado na “Norma
Nacional de Seguranca Alimentar: Determinacdo de Mercurio Total e Mercurio
Orgéanico nos Alimentos” (GB 5009.17-2014) foi utilizado para determinar os niveis de
mercurio total nas amostras, com limite de deteccdo de 0,002mg/kg e limite de
quantificacao de 0,007mg/kg. O método de Cromatografia Liquida — Espectrometria de
Fluorescéncia Atomica foi utilizado para a determinagdo dos teores de metilmercurio
nas amostras, com um limite de deteccdo de 0,008 mg/kg e um limite de quantificacao
de 0,025 mg/kg. O Método 2 mencionado na “Norma Nacional de Seguranga Alimentar:
Determinagio de Acidos Gordos em Alimentos” (GB 5009.168-2016) foi aplicado para
determinar o teor de gorduras nas amostras, enquanto o Método 3 do GB 5009.168-2016
serviu para determinar os seus niveis de acidos gordos insaturados (incluindo EPA e
DHA). Os dados recolhidos incluem o nome de cada amostra (nome cientifico, em
latim), o seu pais de origem, peso liquido (gramas), fotografia, endereco onde foi obtida,
a sua concentracdo de 4cidos gordos insaturados (g/100g de porcdao comestivel) e de
EPA e DHA (mg/100g de por¢cao comestivel), a percentagem de gordura no peso total e
os teores de mercurio total (mg/kg) e de metilmercirio (mg/kg) na amostra, entre outros.
Posteriormente, o Instituto Provincial de Satde Publica de Guangdong foi encarregado
de analisar os dados extraidos e recolhidos das 143 amostras e produziu uma lista dos
niveis médios de metilmercurio, DHA e EPA nas vérias espécies de peixes de 4gua

salgada.
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Quadro 1 - Nome de 20 espécies de peixe de agua salgada, em chinés e latim

1 PGSR 5 52 Salmo salar

2 A& & Larimichthys crocea

3 R & Scomberomorus commerson
4 B ARAT & & Trachurus japonicus

5 9P 45 % Trachinotus ovatus

6 i K48 45 Trachinotus blochii

7 SR &3 Pampus argenteus

8 A Nemipterus virgatus

9 mEB &R Acanthopagrus

10 41 AR Beryx splendens

11 Z A Acanthopagrus schlegelii
12 KT %, Cololabis saira

13 558 Tuna

14 -y Gadus

15 f2 33 Pleuronichthys cornutus
16 DT R Sardine

17 53 Anguilla japonica

18 % &, Xiphias gladius

19 & & Pneumatophorus japonicus
20 T BE &, Epinephelus spp
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3.2 Analise de dados
Os dados das amostras utilizadas
Figura 1 - Taxa de deteccio de
nesta avaliagdo revelaram que os niveis de metilmercirio nas amostras
metilmercario em 81 amostras estavam
abaixo do limite de detec¢do (LOD, na

sigla em inglés), resultando numa taxa de

nao-deteccdo de 56,6%. Neste caso foi

adoptado o principio para lidar com
valores nao-detectados especificado na = Detectado+
segunda reunido sobre “Avaliacdo Fidvel * Nio-detectado+
de Contamina¢do de Baixo Nivel de

Alimentos” do “Sistema de Monitoramento Ambiental Global/Programa de Avaliagdo e
Monitoramento de Contaminacdo de Alimentos (GEMS/Food, na sigla em inglés).
Assim, aos niveis de metilmerctrio nas 81 amostras foi também atribuido o valor “0”

quando utilizado no célculo, para além de se utilizarem os seus niveis reais, que se

encontram abaixo do limite de deteccao.

3.3 Avaliacao de riscos e beneficios

Foi adoptado o modelo de Avaliagdo Quantitativa de Risco-beneficio proposto pela
Organizagdo para a Alimentacdo e Agricultura/Organizacdo Mundial de Saude das
Nagdes Unidas (OMS/FAO). Segundo este modelo, podem ser quantificados, no
quociente de inteligéncia (QI) da crianca, os efeitos da ingestdo materna de
metilmerctrio, DHA e EPA, provenientes do consumo de peixe durante a gravidez. Para
medir os efeitos, seriam testadas diferentes espécies de peixe para determinar os niveis

médios de metilmercurio, DHA e EPA nos mesmos. Este modelo pode avaliar os efeitos
9
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da ingestao de DHA e da exposicao ao metilmercurio em mulheres gravidas e lactantes
que decorrem do consumo de peixe de 4dgua salgada, e subsequente impacto no
desenvolvimento neurolégico de recém-nascidos, bebés e criangas pequenas, utilizando
o aumento dos pontos de QI como indicador de avaliacao.

Com base nos dados dos niveis de metilmercurio, DHA e EPA detectados em
amostras de espécies de peixe de dgua salgada importadas para Macau, e tendo em conta
os niveis de consumo de produtos aqudticos recomendados pelas “Orientacdes
Dietéticas Chinesas de 2016”, bem como os dados sobre o consumo de peixe de dgua
salgada entre adultos com 18 ou mais anos de idade em Hong Kong entre 2018 e 2020,
foi utilizado o modelo de Avalia¢ao Quantitativa de Risco-beneficio da OMS/FAO para
avaliar de forma abrangente os riscos e beneficios subjacentes ao consumo de espécies
importadas de peixe de dgua salgada comummente encontradas em Macau.

Além disso, na andlise dos dados sobre o consumo de peixe de dgua salgada por
mulheres gravidas, lactantes e mulheres em idade fértil, a avaliacdo quantitativa utilizou
os trés niveis hipotéticos de consumo de peixe de dgua salgada definidos pela OMS/FAO,
que sao 100g/semana, 200g/semana e 400g/semana. A avaliacdo reflectiu sobre os
efeitos benéficos (aumento liquido dos pontos de QI) do consumo de vérias espécies de
peixe de dgua salgada, estimou o consumo semanal 6ptimo (g/semana) de cada espécie
de peixe de d4gua do mar necessario para atingir um aumento maximo dos pontos de QI
e identificou os riscos para a saude associados a exposi¢cdo ao metilmercurio nos

diferentes niveis hipotéticos de consumo de varias espécies de peixe de dgua salgada.

4. Resultados

4.1 Limite de deteccao de metilmerciirio e de acidos gordos

10
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Os resultados da andlise indicaram que os niveis de mercurio total e metilmercurio
nas 143 amostras de peixe de dgua salgada variaram, respectivamente, de ndo detectado
a 2,5 mg/kg, e de ndo detectado a 2,3 mg/kg, ao passo que o nivel médio foi de 28 pug/kg
e 15,5 ug/kg. Além disso, o nivel de mercurio total em 136 amostras estava abaixo de
0,5 mg/kg, representando 95,1% do total, enquanto o nivel de metilmercurio em 140

amostras estava abaixo de 0,5 mg/kg, representando 97,9% do total.

Entre as 20 espécies de peixe de 4gua salgada comummente encontradas e
abrangidas por esta Avaliacao, os niveis médios de DHA + EPA neles variaram de 0,20
mg/kg a 27,93 mg/kg, enquanto os niveis médios de metilmercurio neles variaram de
nao detectado a 0,948 mg/kg. A espécie de peixe com maior teor médio de metilmercurio
foi o espadarte (0,948 mg/kg), seguida do bacalhau (0,224 mg/kg) e do atum (0,086

mg/kg).

4.2 Exposicao ao metilmercirio através do consumo de varias espécies de peixe
de agua salgada

Foi realizada uma avaliacdo da exposi¢dao ao metilmercurio através do consumo de
peixe de dgua salgada a varios niveis (100g/semana, 200g/semana e 400g/semana). Os
resultados mostraram que, com excepcdo de algumas espécies como o espadarte, os
niveis de metilmercurio na maioria das espécies de peixe de dgua salgada ndo excedeu
a Ingestdo Semanal Tolerdvel Provisoria (PTWI) de 1,6 pg/kg pc estabelecida pelo
JECFA, indicando um baixo risco de exposicdao ao metilmercurio (ver Quadro 2). Em
17 espécies, incluindo a garoupa, a maior exposi¢cao ao metilmercurio em diferentes
niveis de consumo foi de apenas 6,9% do PTWI, sugerindo um baixo risco para a satde

da exposi¢ao ao metilmercurio através do consumo de peixe de dgua salgada.
11
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No entanto, merece atencdo o risco de exposi¢do ao metilmercurio através do
consumo de determinadas espécies de peixe de dgua salgada. O espadarte apresentou o
nivel mais elevado de metilmercirio. Nos niveis de consumo de 100g/semana,
200g/semana e 400g/semana, a exposicdo ao metilmercrio foi de 1,580 ug/kg de peso
corporal, 3,160 pg/kg de peso corporal e 6,320 ug/kg de peso corporal, respectivamente,
o que representou 98,8%, 197,5 %, e 395,9% do PTWI, aproximando-se ou excedendo
assim o PTWI, fixado em 1,6 ug/kg pc. Quanto ao consumo de bacalhau, os niveis de
exposicao ao metilmercurio nos diferentes niveis de consumo representaram 23,3%,
46,6% e 93,2% do PTWI. No caso do atum, os niveis de exposi¢do foram de 5,4%,
18,0% e 36,0% do PTWI (ver Quadro 2). De acordo com as recomendag¢des do JECFA,
quando a ingestdo alimentar de metilmercurio em adultos ndo excede o dobro do PTWI,
ndo existe risco neurotéxico. Para as mulheres em idade fértil, a fim de proteger o
desenvolvimento neuroldgico do feto, a ingestdao de metilmercurio ndo deve exceder o
PTWI. O JECFA recomendou que os adultos ndo consumissem mais de 200g de
espadarte por semana, enquanto as mulheres em idade fértil ou lactantes devessem

limitar a ingestdo alimentar de espadarte a ndo mais de 100g por semana.

Quadro 2 - Exposicao ao metilmerciirio com base nos niveis de consumo das diferentes espécies

de peixe de agua do mar (pg/kg pc/semana)

100

200 400

g/semana g/semana g/semana
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0.007~0.029

0.015~0.028

0~0.027

0~0.027

0~0.027

0~0.027

0~0.027

0~0.027

0.576

0.103~0.110

0.062~0.082

0.049~0.081

0.061~0.081

0.070~0.081

0.018~0.065

0.038~0.065

0.037~0.063

0.046~0.060

0.015~0.057

0.030~0.057

0~0.053

0~0.053

0~0.053

0~0.053

0~0.053

0~0.053

4.3 Ingestao de acidos gordos provenientes do consumo de diferentes espécies de

peixe de agua salgada

A ingestao de DHA + EPA das diferentes espécies de peixe de dgua salgada foi

calculada para os niveis de consumo de 100g/semana, 200g/semana e 400g/semana,
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com os niveis de ingestdo diaria indicados no Quadro 3:

® Quando o consumo de peixe de dgua salgada é de 100g/semana, a ingestdo didria
de DHA+EPA de 12 espécies (representando 60%) de peixe de 4gua salgada €
inferior a 100 mg/dia, a ingestdo didria de 7 espécies (representando 35%) € de
100mg ~ 249 mg/dia, e a ingestdo didria de 1 espécie (5%) ¢ de >300 mg/dia.

® Quando o consumo de peixe de dgua salgada é de 200g/semana, a ingestao didria
de DHA+EPA de 8 espécies (representando 40%) de peixe de 4gua salgada €
inferior a 100mg/dia, a ingestdo diaria de 8 espécies (representando 40%) é de
100mg ~ 249 mg/dia, e a ingestao didria de 4 espécies (20%) é de >300 mg/dia.

® Quando o consumo de peixe de dgua salgada é de 400g/semana, a ingestdo didria
de DHA+EPA de 4 espécies (representando 20%) de peixe de 4gua salgada €
inferior a 100mg/dia, a ingestdo didria de DHA +EPA de 7 espécies (representando
35%) é de 100mg~249 mg/dia, e a ingestdo didria de DHA+EPA de 9 espécies (45%)
¢ de >300 mg/dia.

De acordo com as recomendacdes da OMS/FAQO, os homens adultos, as mulheres
ndo gravidas e as mulheres que ndo estdo a amamentar devem ingerir suplementos
diarios com 250mg de DHA+EPA, ao passo que as mulheres gravidas e lactantes devem
ingerir suplementos didrios com 300mg. Consumir sardinha, espadarte, cavala e

linguado é uma forma fécil de atingir o nivel recomendado de ingestao de dcidos gordos.

14
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Quadro 3 - Ingestao de DHA+EPA (mg/d) com base nos niveis de consumo das diferentes

espécies de peixe de agua salgada

100 200 400

g/semana g/semana g/semana
_ 8 27.93 399.04 798.09 1596.18
Cphiagad| +  16n  owmn e oo
- 8 12.58 179.77 359.53 719.06
- 8 10.54 150.52 301.05 602.09
_ 5 8.36 119.36 238.72 477.45
_ 8 8.21 117.32 234.63 469.27
- 8 8.01 114.48 228.96 457.91
- 5 5.73 81.93 163.85 327.71
- 8 4.28 61.12 122.24 244.48
- 8 3.68 52.64 105.27 210.54
- 8 3.06 43.70 87.40 174.80
- 8 2.63 37.59 75.18 150.36
_ 3 2.63 37.54 75.09 150.18
_ 8 2.56 36.50 73.00 146.00

15
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8 1.64 23.43 46.87 93.73
5 0.87 12.46 24.92 49.85
8 0.45 6.44 12.87 25.75
7 0.20 2.87 5.74 11.48

Figura 2 - Ingestao de DHA+EPA com base nos niveis de consumo das
diferentes espécies de peixe de agua salgada
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1400

=
o N
o o
o O

EPA+DHA (mg/d)
O
8 8

400

R o < X DD QS QD S S S S 2 < S
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W 100 g/semana MW200 g/semana 400 g/semana

4.4 Aumento liquido dos pontos de QI com base nos niveis de consumo das
diferentes espécies de peixe de agua salgada

Ao nivel de consumo de 100g/semana de sardinha, o aumento liquido dos pontos
de QI aproxima-se ou atinge o nivel mdximo (um aumento de 5,8 pontos de QI). Ao
nivel de consumo de 200g/semana de qualquer uma das seguintes seis espécies de peixe
de 4gua salgada como a sardinha, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmdo do
Atlantico e corvina amarela grande, o aumento liquido dos pontos de QI pode

aproximar-se ou atingir o nivel maximo. Ao nivel de consumo de 400g/semana de
16
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qualquer uma das seguintes onze espécies de peixe de dgua salgada, nomeadamente a
sardinha, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmdao do Atlantico, corvina amarela
grande, enguia japonesa, serra-tigre (Scomberomorus commerson), pampano lunar
(Trachinotus blochii), carapau-do-japao (Trachurus japonicus) e falso besugo dourado
(Nemipterus virgatus), o aumento liquido nos pontos de QI pode aproximar-se ou atingir
o nivel maximo (ver Quadro 4). Assim, estas espécies de peixe de dgua salgada
beneficiam as mulheres em idade fértil, as mulheres gravidas e as lactantes.

Nesta avaliacdo, os niveis de DHA + EPA detectados no bacalhau foram
relativamente baixos, enquanto os de metilmercurio foram bastante elevados, resultando
num aumento liquido negativo dos pontos de QI nos diferentes niveis de consumo de
bacalhau (-0,270 a -1,079). A um nivel de consumo de 400g/semana de espadarte,
também se verificou um aumento liquido negativo nos pontos de QI (-0,078), indicando
um potencial efeito adverso no QI dos bebés. Assim, ndo € aconselhdvel que as mulheres

em idade fértil, as mulheres gravidas e lactantes consumam espadarte.

Quadro 4 - Aumento liquido dos pontos de QI com base nos niveis de consumo das diferentes
espécies de peixe de agua salgada

Sardine 5.788~5.800 5.775~5.800 5.750~5.800
Pneumatophorus
4.804~4.807 5.772~5.778 5.745~5.757
japonicus
Xiphias gladius 4.331 2.861 -0.078
Pleuronichthys
4.019~4.025 5.770~5.782 5.740~5.765
cornutus
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Cololabis saira 3.180~3.183 5.763~5.768 5.725~5.735
Salmo salar 3.132~3.144 5.775~5.800 5.750~5.800
Larimichthys crocea 3.055~3.061 5.774~5.786 5.747~5.772
Anguilla japonica 2.683~2.687 5.365~5.375 5.724~5.743
Scomberomorus
2.177~2.184 4.353~4.368 5.724~5.754
commerson
Trachinotus blochii 1.626~1.638 3.251~3.276 5.750~5.800
Trachurus
1.545~1.557 3.090~3.114 5.750~5.800
japonicus
Nemipterus virgatus 1.392~1.397 2.784~2.793 5.567~5.586
Pampus argenteus 1.159~1.171 2.317~2.342 4.635~4.685
Trachinotus ovatus 0.995~1.007 1.99~2.015 3.980~4.030
Acanthopagrus 0.963~0.974 1.926~1.948 3.852~3.896
Tuna 0.872 1.745 3.489
Beryx splendens 0.613~0.619 1.226~1.239 2.453~2.478
Acanthopagrus
0.321~0.331 0.641~0.661 1.283~1.322
schlegelii
Epinephelus spp 0.147~0.148 0.294~0.297 0.588~0.594
Gadus -0.270 -0.539 -1.079

4.5 Nivel de consumo optimo de peixe de agua salgada por semana

Sem considerar os impactos do metilmerctrio na saide, o cdlculo do nivel éptimo
de consumo (Optimal X, em inglés) de peixe de dgua salgada baseia-se no maior

aumento dos pontos de QI (5,8 pontos) alcancével através da ingestdao de DHA + EPA.
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Quanto mais baixo for o nivel de consumo ptimo, mais facil sera retirar beneficios do
DHA + EPA obtido através do consumo de peixe de agua salgada. Tendo como
referéncia os niveis de consumo didrio de produtos aquaticos recomendados pelas
“Orientagdes Dietéticas Chinesas de 20167, que € de 40g-75g/dia (equivalente a 280g-
525g/semana), sempre que o nivel de consumo 6ptimo de uma determinada espécie de
peixe de 4gua do mar ndo exceder o nivel maximo recomendado, essas espécies de peixe
de 4gua salgada podem ser consideradas como tendo um valor dietético benéfico para
um aumento dos pontos do QI.

Entre as 20 espécies de peixe de 4gua do mar, os niveis ideais de consumo semanal
para a sardinha, espadarte, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmdo do Atlantico,
corvina amarela grande, enguia japonesa, serra-tigre (Scomberomorus commerson),
pampano lunar (Trachinotus blochii), carapau-do-japao (Trachurus japonicus), e falso
besugo dourado (Nemipterus virgatus) variam entre 54,2g a 495,2g por semana, o que
estd dentro dos niveis de consumo de produtos aquaticos recomendados pelas
“Orientagdes Dietéticas Chinesas de 2016”.

Em contrapartida, os niveis optimos de consumo semanal de salema (trachinotus
ovatus), atum, peixes do género Acanthopagrus, imperador-costa-estreita (Beryx
splendens), dourada escura (Acanthopagrus schlegelii), garoupa e bacalhau variam
entre 575,7g e 7542,2g por semana, ultrapassando o nivel midximo de 525g/semana
recomendado pelas “Orientacdes Dietéticas Chinesas de 20167, sendo particularmente
elevado no caso da dourada escura (Acanthopagrus schlegelii) (1736,6g/semana),
garoupa (3362,1g/semana) e bacalhau (7542,2g/semana). Consultar o Quadro 5 para

mais detalhes.
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Quadro 5 - Nivel de consumo 6ptimo e nivel de consumo maximo aceitavel de peixe de agua do

mar (g/semana)

_ 120.4 10741.3~13837.8
_ 143.8 9922.5~16916.3
_ 181.3 7947~9160.3
_ 184.5 12000~
_ 189.0 11294.1~21333.3
_ 214.7 7836.7~10378.4
_ 264.2 7868.9~12973
_ 354.1 12000~
_ 495.2 12000~
_ 592.9 9846.2~34909.1
_ 923.6 10092~17415
_ 1736.6 11162.8~43636.4
_ 3362.1 5818.2~6193.5
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Nota: Optimal X refere-se ao nivel de consumo semanal 6ptimo e AWI refere-se ao nivel de

consumo aceitavel por semana.

4.6 Caracterizaciao do Risco-beneficio

A avaliacdo abrangeu 20 espécies de peixe de &4gua salgada importadas
comummente encontradas em Macau. Os niveis médios de DHA + EPA neles variaram
de 0,20g/mg até 27,93mg/g, ao passo que o de metilmercurio variou de ndo detectado
até 948,0pg/kg. A avaliagdo do risco de exposi¢ao ao metilmercurio e dos beneficios da
ingestdao de DHA + EPA baseou-se em trés niveis hipotéticos de consumo de peixe de
agua salgada (100g/semana, 200g/semana e 400g/semana). Nestes trés niveis de
consumo, em todas as 19 espécies de peixe de dgua salgada, a excep¢ao do espadarte,
os niveis de metilmercurio neles contidos ndo ultrapassaram o PTWI (1,6 ug/kg pc)
estabelecido pelo JECFA. A exposicao semanal ao metilmercurio através do espadarte
foi de 1,580 ug/kg pc, 3,160 ug/kg pc e 6,320 ug/kg pc, respectivamente, o que
representou 98,8%, 197,5% e 395,9% do PTWI, respectivamente, o que € digno de nota.
A exposi¢do ao metilmercurio através do bacalhau representou 23,3%, 46,6% e 93,2%
dos PTWI, enquanto a do atum representou 5,4%, 18,0% e 36,0%. Os niveis de
metilmercurio detectados nas restantes 17 espécies de peixe de dgua salgada foram
baixos, pelo que o consumo destas 17 espécies apresenta um baixo risco para a saide.

O modelo de Avaliacdo Quantitativa de Risco-beneficio proposto pela Organizagao
para a Alimentacio e Agricultura/Organizacdo Mundial de Satde das Nagdes Unidas
(OMS/FAO) foi adoptado para analisar de forma abrangente os efeitos liquidos na saidde
causados pelo risco de exposi¢cdo ao metilmercirio, bem assim como os beneficios da
ingestdo de DHA + EPA através do consumo de peixe de dgua salgada. Os resultados

mostraram que a niveis de consumo de 100g/semana, 200g/semana e 400g/semana de
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diferentes espécies de peixe de dgua salgada, o respectivo aumento liquido dos pontos
de QI em recém-nascidos, lactentes e criancas pequenas variou de —0,270 a 5,800,
—0,539 25,800 ¢ —1,079 a 5,800. Além disso, o consumo de bacalhau e de espadarte por
mulheres gravidas e lactantes poderia levar a um aumento liquido negativo nos pontos
de QI de recém-nascidos, bebés e criangas pequenas, ao passo que o consumo das outras
18 espécies de peixe de dgua salgada proporcionaria beneficios considerdveis para o
neuro-desenvolvimento dos recém-nascidos, bebés e criancas pequenas. Além disso, o
aumento liquido dos pontos de QI através do consumo de peixe de dgua salgada variou,
de forma significativa, entre as diferentes espécies.

Quando o nivel de consumo de 11 espécies de peixe de dgua salgada, incluindo a
sardinha, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmdo do Atlantico, corvina amarela
grande, enguia japonesa, serra-tigre (Scomberomorus commerson), pampano lunar
(Trachinotus blochii), carapau-do-japao (Trachurus japonicus), e falso besugo dourado
(Nemipterus virgatus) € de 400g/semana, isto pode promover um maior aumento liquido
dos pontos de QI dos recém-nascidos, bebés e criangas pequenas, enquanto o risco de
exposi¢ao ao metilmercurio € baixo. O nivel de consumo de 400g/semana de peixe de
agua salgada esta dentro dos parametros (280g-525g/semana) de consumo de produtos
aquaticos recomendado pelas “Orientacdes Dietéticas Chinesas de 20167, pelo que
400g/semana ¢ um nivel de consumo razoével e praticdvel. A populacdo em geral pode
obter maiores beneficios para a saide consumindo uma quantidade das 11 espécies de
peixe de dgua salgada acima referidas que se encontre dentro do nivel de consumo
recomendado, pelo que é aconselhdvel que o publico em geral consuma estas 11 espécies.

A avaliacdo utilizou um método para classificar o valor dietético das espécies de

peixe de dgua salgada importadas para Macau, com base numa dieta equilibrada e tendo
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em consideracio os efeitos do DHA + EPA na satide e os perigos do metilmercurio para

a saude, e apresentou as seguintes recomendacoes:

Sardinha, cavala, linguado,
sauro do Pacifico, salmdo do
Atlantico, corvina amarela
grande, enguia japonesa, serra-
tigre (Scomberomorus
Classe 1
(12 espécies)

commerson), pampano lunar
(Trachinotus blochii), carapau-
do-japao (Trachurus
Japonicus), falso-besugo
dourado (Nemipterus virgatus)
e paAmpano prateado (Pampus
argenteus).

Salema, peixes do género
Acanthopagrus, imperador-
costa-estreita (Trachinotus
ovatus), dourada escura
(Acanthopagrus schlegelii),
garoupas e atum.

Classe 11
(6 espécies)

Classe 111

Espadarte e bacalh
(2 espécies) spadarte e bacalhau

Recomendacao prioritaria.

Razdo: Quando a dieta equilibrada de
mulheres gravidas e lactantes contém
estas espécies de peixe de dgua salgada,
isso oferecerd maiores beneficios para o
crescimento do QI de recém-nascidos,
bebés e criangas pequenas, a0 passo que o
risco de exposicao ao metilmercurio €
relativamente baixo.

Recomendacoes gerais.

Razdo: (D O crescimento maximo do QI
pode ser alcancado através de um nivel de
consumo superior ao nivel de consumo
recomendado pelas “Orientacdes
Dietéticas Chinesas de 2016”. O consumo
moderado pode proporcionar proteinas de
elevada qualidade, e diversas vitaminas e
minerais; (2) Existem riscos
considerdveis para a satde associados a
exposicdo ao metilmercurio. Evite o
consumo de grandes quantidades durante
longos periodos, a fim de minimizar os
riscos do metilmercurio para a sadde.
Nao recomendado.

Razao: Quando a dieta equilibrada de
mulheres gravidas e lactantes contém
qualquer uma destas espécies de peixe de
dgua salgada, isso oferece maiores
beneficios para o crescimento do QI de
recém-nascidos, bebés e criancas
pequenas, mas o risco de exposi¢ao ao
metilmercurio € relativamente elevado.
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5. Conclusao e recomendacoes

0)

A quantidade de merctrio ingerida pelo organismo depende dos niveis de mercirio
nos géneros alimenticios e da quantidade de alimentos consumidos. Com base nos
niveis de mercurio detectados em amostras de peixes de dgua salgada e em dados
sobre o consumo local, o risco de exposi¢cdo dos cidaddos de Macau ao
metilmercurio devido ao consumo deste peixe € geralmente baixo. As 20 espécies
de peixe de 4gua salgada com maior volume de importacdo para Macau sdo
razoavelmente seguras para consumo.

Das 20 espécies de peixe de dgua salgada sujeitas a avaliacdo, 17 espécies,
incluindo a sardinha, apresentam um baixo risco de exposi¢do ao metilmercurio,
uma vez que os seus niveis de metilmercurio nao excederam o PTWI estabelecido
pelo JECFA. Sao ricos em nutrientes e recomendados para consumo. O espadarte,
o bacalhau e o atum apresentam niveis relativamente elevados de metilmercurio, o
que pode representar um risco mais elevado de exposi¢do ao metilmercurio para
individuos com preferéncia alimentar por estas espécies de peixe e para aqueles
que tendem a consumi-los em grandes quantidades durante longos periodos.
Recomenda-se aumentar a quantidade de peixe destas trés espécies sujeitas a testes
de metilmercurio, ou realizar a sua monitorizacdo de rotina, € emitir avisos de
consumo caso seja necessdrio, a fim de garantir a seguranga alimentar.

Os beneficios nutricionais do consumo das diferentes espécies de peixe de dgua
salgada variam de acordo com a quantidade consumida. Quando o consumo de
peixe de dgua salgada € baixo, a sardinha proporciona os maiores beneficios
nutricionais; quando o consumo ¢ a um nivel moderado, seis espécies de peixe de

agua salgada, incluindo a sardinha e a cavala, produzem maiores beneficios
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nutricionais; quando o nivel de consumo ¢ mais elevado, os beneficios nutricionais
derivados de 11 espécies, incluindo a sardinha, a cavala, o linguado e o sauro do
Pacifico, atingem o nivel mdximo.
A anélise dos dados indica que quando a dieta equilibrada de mulheres gravidas e
lactantes contém qualquer uma destas 12 espécies de peixe de agua salgada,
nomeadamente sardinha, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmdo do Atlantico,
corvina amarela grande, enguia japonesa, serra-tigre (Scomberomorus commerson),
pampano lunar (Trachinotus blochii), carapau-do-japao (Trachurus japonicus),
falso-besugo dourado (Nemipterus virgatus) e pampano prateado (Pampus
argenteus), 1sso ajuda a alcancar um maior aumento liquido nos pontos de QI de
recém-nascidos, bebés e criancas pequenas, enquanto o risco de exposi¢ao ao
metilmercurio € relativamente baixo. No geral, estas espécies de peixe
proporcionam beneficios abrangentes para a saude e tém um elevado valor

dietético, o que as torna recomendaveis para consumo.

Recomendagdes aos consumidores:

® Mantenha uma dieta equilibrada e diversificada para evitar a ingestao
excessiva de contaminantes metdlicos devido a uma alimentagdo pouco
variada.

® Uma vez que os peixes cont€m varios nutrientes essenciais para 0 organismo,
como 4cidos gordos dmega-3 e proteinas de alta qualidade, € aconselhédvel
consumir uma variedade de espécies de peixe, com moderagao.

® As mulheres gravidas, as mulheres que planeiam engravidar e as criangas
pequenas sdo mais susceptiveis aos efeitos do mercirio. Devem evitar os
grandes peixes predadores e outras espécies de peixe com niveis mais elevados
de mercurio, incluindo o espadarte, o bacalhau e o atum. Em vez disso, podem
optar pela sardinha, cavala, linguado, sauro do Pacifico, salmao do Atlantico,
corvina amarela grande, enguia japonesa, serra-tigre (Scomberomorus

25

%2833 8181 www.foodsafety.gov.mo —



y B &
INSTITUTO PARA 0S
ASSUNTOS MUNICIPAIS ﬁ I:Iﬁl:l § é’gﬁ

Departamento de Seguranca Alimentar

commerson), pampano lunar (Trachinotus blochii), carapau-do-japao
(Trachurus japonicus), falso-besugo dourado (Nemipterus virgatus) e
pampano prateado (Pampus argenteus).

Ao comprar produtos de pescado, leia com aten¢ao o rotulo dos alimentos e as
espécies de peixe utilizadas no fabrico dos produtos.

® Recomendagdes para o sector

Compre produtos alimentares de fornecedores de confianga.

Guarde em lugar seguro a informacgdo sobre a origem ou proveniéncia dos
produtos alimentares para facilitar a sua rastreabilidade, caso seja necessario.
Forneca aos clientes informacgao sobre as espécies de peixe a venda e utilizadas
no fabrico de produtos de pesca.

Dezembro de 2023

26

%2833 8181 www.foodsafety.gov.mo —



