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RESUMO

Estudos recentes mostram que os pescados sdao uma das principais fontes de alimento
consumidas mundialmente. Estes possuem alto valor bioldgico e nutricional, sendo uma
das principais fontes de proteina disponiveis e acessiveis para a alimentacdo humana.
Além de serem um alimento altamente nutritivo, toda cadeia produtiva dos pescados
contribui para movimentar a economia mundial sendo responsavel pela geracdo e
manutencao de diversos empregos. A correta identificacdo dos pescados representa uma
prioridade em nivel mundial para que os governos evitem fraudes e validem produtos e
subprodutos provenientes dos pescados, principalmente aqueles que ja foram
processados. Desta maneira, evitam-se perdas econdmicas, danos a saude dos
consumidores e impactos ambientais resultantes da substituicdo dos pescados por
especies em risco. Neste contexto, a tecnica de DNA barcoding ¢ aplicada como um dos
principais métodos para identificar espécies e evitar fraudes em pescados. Objetivo:
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Realizar uma revisdo sistematica, a fim de avaliar e comparar a taxa de fraudes em
pescados em diversos paises. Métodos: Revisdo integrativa de literatura realizada através
das bases de dados Science Direct, Google Académico, SciELO, PubMed entre outras
plataformas obedecendo aos critérios de incluséo e exclusdo. Foram selecionados os artigos
completos disponiveis nos idiomas portugués, inglés ou espanhol, sem recorte temporal,
excluindo-se os duplicados e 0s que ndo responderam diretamente a pergunta norteadora.
Resultados: As taxas médias de fraudes apresentam grande variagao entre 0s paises, sendo
que paises com leis sanitarias mais rigidas, como por exemplo Franca e Coreia do Sul,
apresentam taxas muito baixas comparadas com a média mundial. J& o Brasil possui uma
taxa de fraude duas vezes maior que a média mundial. Conclusdo: Através da revisao foi
possivel concluir que a técnica de DNA barcoding representa atualmente um dos
principais métodos padronizados para a identificacdo de fraudes em pescados, sendo
utilizada em diversos paises, auxiliando na identificacéo e posterior penalidade em casos
de fraudes. O Brasil promove constantemente mudancas na legislacdo para diminuir e
controlar as fraudes porém, ainda estd acima da média mundial. Provavelmente, a
discrepancia nas taxas de fraudes entre os paises esta relacionada ao sistema de vigilancia
sanitaria e as leis vigentes.

Palavras-chave: Pescados, Fraudes, DNA Barcoding.

ABSTRACT

Recent studies show that fish are one of the main sources of food consumed worldwide.
These have high biological and nutritional value, being one of the main sources of protein
available and accessible for human consumption. In addition to being a highly nutritious
food, the entire fish production chain contributes to the movement of the world economy,
being responsible for the generation and maintenance of several jobs. The correct
identification of fish represents a world-wide priority for governments to prevent fraud
and validate products and by-products from fish, especially those that have already been
processed. In this way, economic losses, damage to the health of consumers and
environmental impacts resulting from the replacement of fish by species at risk are
avoided. In this context, the DNA barcoding technique is applied as one of the main
methods to identify species and prevent fraud in fish. Objective: To perform a systematic
review in order to assess and compare the fraud rate in fish in several countries. Methods:
Integrative literature review conducted using the Science Direct, Google Academic,
SciELO, PubMed databases, among other platforms, according to the inclusion and
exclusion criteria. Full articles available in Portuguese, English or Spanish language were
selected, without a time cut, excluding duplicates and those that did not directly answer
the guiding question. Results: The average fraud rates show great variation among
countries, with countries with stricter sanitary laws, such as France and South Korea,
presenting very low rates compared to the world average. Brazil has a fraud rate twice as
high as the world average. Conclusion: Through the review it was possible to conclude
that the DNA barcoding technique is currently one of the main standardized methods for
identifying fraud in fish, being used in several countries, helping in the identification and
subsequent penalties in cases of fraud. Brazil constantly promotes changes in legislation
to reduce and control fraud; however, it is still above the world average. Probably, the
discrepancy in fraud rates between countries is related to the sanitary surveillance system
and the laws in effect

Keywords: Fish. Fraud. DNA Barcoding.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Art. 205 presente no Regulamento da Inspecdo Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (RIISPOA) mais recente, entende-se por pescado 0s
peixes, crustaceos, moluscos, anfibios, répteis, equinodermos e outros animais aquaticos
usados na alimentacdo humana (RIISPOA, 2017). O consumo de pescados representa
atualmente uma grande e consideravel parcela da alimentagdo mundial, o pescado possui
alta digestibilidade e alto valor bioldgico, sendo uma das principais fontes de proteina
disponiveis para a alimentacdo humana (SOARES; GONCALVES, 2012). Diversos
fatores podem influenciar no consumo dos pescados como padrdes de consumo alimentar,
fatores socioecondmicos, caracteristicas pessoais, estado de satde e dimensdes atitudinais
(SARTORI; AMANCIO, 2012).

Além de ser um alimento de alto valor nutricional, o relatério SOFIA (FAO, 2020)
informa que em 2018, cerca de 88% dos 179 milhGes de toneladas da producao total de
pescados foram utilizados para consumo humano direto, sendo apenas 12% usados para
fins ndo alimentares. Em 2018, o peixe vivo, fresco ou resfriado ainda representava a
maior parte dos pescados utilizados para consumo humano direto (44%). Ainda segundo
o relatério, 3,3 bilhdes de pessoas utilizaram os pescados como fonte de proteinas,
representando quase 20% da ingestdo média per capita de toda proteina animal. Em 2017,
o0s pescados representaram cerca de 17% do total de proteina animal e 7% de toda proteina
consumida globalmente. Segundo Pontes, 2020, o consumo de pescados per capita no
Brasil cresceu de 10 para 14 kg por ano segundo valores analisados por ele presentes em
relatérios da FAO em 2018.

Os pescados se destacam nutricionalmente pois apresentam grandes quantidades
de vitaminas lipossoliveis A e D principalmente em peixes considerados gordurosos,
como por exemplo na sardinha, salmdo e cavala. Também s&o uma boa fonte de vitaminas
do complexo B quando comparavel com a quantidade encontrada em outras carnes de
mamiferos (SARTORI; AMANCIO, 2012). Além de possuirem grandes quantidades de
minerais como célcio, fosforo, ferro, cobre e selénio (MARTINS et al, 2016). No caso de
peixes de agua salgada, também apresentam quantidades consideraveis de iodo e 0s
pescados sdo Otimos alimentos para dietas restritivas de sédio, ja que possuem teor
relativamente baixo deste mineral (SARTORI; AMANCIO, 2012).

Os pescados sdo considerados como alimentos ricos em proteinas de alto valor
nutricional, também possuem maior teor de proteina quando comparado a outros tipos de

carne, além disso, a proteina é altamente digerivel e rica em peptideos e aminoacidos
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essenciais como por exemplo a metionina e lisina, que estdo presentes em quantidade
limitada em outros tipos de carne (TILAMI; SAMPELS, 2018).

O baixo nivel de colesterol e a alta taxa de acidos graxos poli-insaturados,
caracteristicas dos pescados, sdo importantes para reduzir os riscos de doencas
coronarianas. Os efeitos cardioprotetores dos acidos graxos poli-insaturados do grupo
Odmega-3 estdo relacionados as agdes fisioldgicas dos lipidios, como na pressao sanguinea,
na funcdo vascular e na manutencédo da eurritmia cardioldgica (ELAGIZI et al, 2021).

Levando em consideracdo que a captura e comércio dos pescados ocorre em
ambito global, é extremamente importante realizar a correta identificacdo destes para
evitar fraudes na inddstria e comércio. A utilizacdo de nomes genéricos utilizados na
comercializagdo dos pescados pode comprometer a habilidade dos consumidores de
realizar escolhas conscientes na hora de comprar o produto (CHUANG et al., 2016). Além
deste fato, muitas vezes o produto ja passou por alteracdes industriais e/ou ndo esta
inteiro, o que dificulta a identificacdo da espécie correta, portanto € imprescindivel o uso
de técnicas funcionais e eficazes como o DNA barcoding para identificar fraudes e
adulteracdes.

Como projecdo realizada pela SOFIA (FAO, 2020) espera-se que a producéo, o
consumo e o comércio mundiais de pescados aumentem, mas com uma taxa de
crescimento que diminuird com o tempo. A producéo total de pescados devera crescer de
179 milhdes de toneladas em 2018 para 204 milhdes de toneladas em 2030. A producao
da aquicultura esta projetada para atingir 109 milhGes de toneladas em 2030,
representando um aumento de 32% (26 milhdes de toneladas) em relacdo a 2018. A Asia
continuara a dominar o setor de aquicultura e sera responsavel por mais de 89% do
aumento da producdo até 2030. O setor deve se expandir mais na Africa (até 48%)
impulsionado pela capacidade de criacdo implementada nos Gltimos anos.

No Brasil, 0 comércio de pescados tem grande importancia econémica no mercado
interno e também internacional. De acordo com o Sistema de Andlise das Informacoes de
Comeércio Exterior (Aliceweb), a exportacdo de pescado no periodo de 2006 a 2016
contribuiu, em média, com 0,1% ao ano do total de todos os produtos exportados pelo
Brasil (como por exemplo a soja, combustiveis, minério de ferro, agicar e café), o que
correspondeu a aproximadamente 220 milhdes de ddlares/ano e exportagdo de 38 mil
toneladas/ano. No contexto mundial, as exportagdes brasileiras participaram com 0,3%
do total de pescado exportado (FARIAS; FARIAS, 2018). Em relacdo as importagdes;

em 2015 por exemplo, a importacdo foi de 1,1 bilhdo de dolares, principalmente de
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produtos que ndo sao produzidos no Brasil, como o bacalhau, o salmdo e a merluza
(FARIAS; FARIAS, 2018).

A correta identificagdo dos produtos comercializados € importante e nesse sentido,
a técnica de DNA barcoding (codigo de barras de DNA) vem sendo utilizada com base
nas sequéncias de DNA mitocondrial dos genes citocromo, DNA ribossémico 16S ou 12S
e 0 citocromo oxidase | (COI) (BENARD-CAPELLE et al, 2015). Segundo Carvalho e
colaboradores (2017), na identificagdo de pescados, utiliza-se primers que amplificam
cerca de 650 pares de bases nitrogenadas que formam o gene mitocondrial do citocromo
oxidase I. Alem do DNA mitocondrial, 0 DNA nuclear também pode ser utilizado, mas o
DNA mitocondrial € mais utilizado pois geralmente é menor, origem materna e 0 nimero
de cdpias do DNA mitocondrial na célula geralmente é vérias vezes maior do que as
copias de DNA nuclear (XIONG et al, 2019).

No Brasil, a técnica de DNA barcoding ja é adotada como metodologia padréo
para identificar fraudes em pescados sendo utilizada periodicamente em programas
nacionais para regulamentacdo sisttmica e de rotina dos pescados e seus produtos. As
amostras sao conservadas seguindo procedimentos padrdes (conservadas em etanol 70%
e temperatura igual ou inferior a 4°C). Nos programas realizados, as amostras sdo
encaminhadas ao Laboratdrio Federal de Defesa Agropecuaria em Goiania (LFDA — GO)
para identificacdo molecular, sendo este o laboratério oficial do MAPA, referéncia
internacional em DNA de peixes (CARVALHO et al, 2017).

Segundo o artigo Art. 495 presente no RIISPOA, 2017, caso haja evidéncia ou
suspeita de que um produto de origem animal represente risco a saude publica ou tenha
sido alterado, adulterado ou falsificado, o Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento devera adotar, isolada ou cumulativamente: a apreensdo do produto; a
suspensdo proviséria do processo de fabricacdo ou de suas etapas e/ou a coleta de
amostras do produto para realizacdo de analises laboratoriais.

Caso confirmada a infracdo (configurada por diversas atitudes, dentre elas as
fraudes por rotulagem incorreta), posteriormente, serdo estipuladas penalidades para a
pessoa fisica ou juridica, de acordo com a gravidade da infragdo cometida. As penalidades
podem ser: adverténcias, quando o infrator for primario e ndo tiver agido com dolo ou
ma-fé; multa, tendo como valor maximo o correspondente ao valor fixado em legislacdo
especifica, de acordo com as gradacdes (leve, moderada, grave e gravissima); apreensdo
ou condenacdo das matérias-primas e dos produtos de origem animal, quando néo

apresentarem condigdes higiénico-sanitarias adequadas ao fim a que se destinam, ou
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forem adulterados; suspensédo de atividade, quando causar risco ou ameaca de natureza
higiénico-sanitéria ou quando causar embaraco a acdo fiscalizadora; interdicéo total ou
parcial do estabelecimento, quando a infragdo consistir na adulteracdo ou na falsificacdo
habitual do produto ou quando se verificar, mediante inspecdo técnica realizada pela
autoridade competente, a inexisténcia de condicdes higiénico-sanitarias adequadas e
finalmente; a cassacao de registro ou do relacionamento do estabelecimento (RIISPOA,
2017).

A figura 1 a seguir mostra uma linha do tempo com as principais alteracGes na
legislacdo do RIISPOA em relacéo aos pescados, desde o surgimento deste regulamento
até suas modificagdes mais recentes.

Desta maneira, esta pesquisa tem como principal objetivo apresentar através de
uma revisdo sistematica, estudos de 10 paises que utilizaram a técnica de DNA barcoding
para identificar fraudes em pescados e comparar as diferentes taxas encontradas nos
paises com a finalidade de encontrar possiveis relac@es, divergéncias ou justificativas

para explicar os resultados encontrados.
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29 de marco de 1952

Aprovade o nove Regulamento
de Inspecao Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal
(RIISPOA), consolidando este
como o primeiro codigo
higiénico-sanitario do Brasil.

= Tornava obrigatdria a inspecdo
de pescados e seus derivados.

« Definicdo e classificacdo por lei
dos tipos de pescados e seus
derivados, além dos diversos
tipos de estabelecimentos.

Figura 1. Linha do tempo com as principais alteracdes no RIISPOA em relacdo aos pescados.

23 de fevereiro de 2007 / 17 de junho de 2010

Revistes abordando os temas de carnes (bovino,

suinos, aves e conservas) pescado, leite, mel, ovos,

rotulagem e a parte legal do RIISPOA, coordenadas

pelo Departamento de Inspegac de Produtos de

Origem Animal (DIPOA), junto a Secretaria de Defesa

Agropecuaria (SDA).

» Revisdes das medidas de inspecdoc higiénico-
sanitarias.

= Regulamento técnico sobre as condig@es higiénico-
sanitdrias e de boas praticas de fabricacdo para
estabelecimentos fabricantes de produtos destinados a
alimentacdo animal.

« Requisitos higiénicos e sanitdrios de instalacdes,

equipamentos, utensilios, pessoal, produco etc.

Compatibilizagdo do RIISPOA

com as legislagbes

29 de margo de 2017

Decreto do nove RIISPOA

Em 2016, iniciou-se uma revisdo completa do
Fegulamento. Como resultade final deste trabalho,
surgiu o novo RISPOA de 2017.

Obrigatoriedade de que o desembarque do pescado
oriundo de producio priméria, seja realizado em um
local intermedidrio sob controle higiénico-sanitario do
estabelecimento, quando ndo for realizado diretamente
no estabelecimento registrado.

Permitida a realizacdo de operacdes de sangria,
evisceracdo e descabecamento de determinados tipos
de pescado a bordo, desde que o procedimento esteja
previsto nos programas de  autocontrole  do
estabelecimento.

18 de agosto de 2020

23 de marco de 2021

Fica estabelecido, em todo
territdrio nacional, o Regulamento
para o enquadramento do pescado
e produtos derivados do pescado
em artesanais, necessarios a
concecdo do Selo ARTE.

RIISPOA).

Altera e complementa o Decreto n® 9.013, de 29 de margo de 2017 (novo

30 de abril de 1956/ 25 de junho de 1962
Decretos alterando e reformulando artigos de 1952.

Extensa reformulacdo e adicdo de definices dos tipos
de pescados e seus derivados.

Ajustes na legislacdo de inspecdo de pescados e
derivados para atender acordos de mercado, como no
caso das negociacdes com paises do Mercosul.

vigentes, como o Cédigo de Defesa do Consumidor e
o Decreto que institui o Sistema Unificado de
Atencao a Sanidade Agropecuaria (SUASA).

Revisdo ortografica e técnica do documento,
atualizando  terminclogias e  promovendo  um
reardenamento dos assuntos. Tambem foi
sincronizado com as normativas internacionais, para a
manutencdo dos acordos sanitarios firmados com os
paises que comercializam com o Brasil.

Janeiro de 2015 Técnica de DNA barcoding é
legitimada pele MAPA como padrac para
identificagao de fraudes em pescados.

De 2012 até o ano de 2016, o documento passou por
duas alteracdes pontuais bastante significativas: a
modificacdo no regime de inspecdo e a alteracdo no

sistema de registro d’E(SJI[ﬁ:deL!tés-autor 2020

Classificacdo de Abatedouro frigorifico de pescado: abate de anfibios e
répteis — inspecdo em carater permanente.

E permitida a destinacéio industrial do pescado que se apresenta injuriado,
mutilado, deformado, com alteracSes de cor, com presenca de parasitas
localizados ou com outras anormalidades que ndo o tornem imprdprio para
o consumo humano na forma em gue se apresenta; nos termos do
disposto em normas complementares ou, na sua auséncia, em
recomendacdes internacionais (Art.214).

Os estabelecimentos de abate, de pescados de ovos e de mel sdo
responsaveis por garantir a identidade, a qualidade e a rastreabilidade dos
produtos. desde sua obtencdo na produgdo primaria até a recepcdo no
estabelecimento, incluindo o cadastro de produtos, programas de melhoria
da qualidade da matéria-prima e de educacdo continuada.

Art.209: os controles do pescado e de seus produtos devem ser realizados
pelo estabelecimento (andlises sensoriais. controle de toxinas/parasitas.
indicadores de frescor etc).
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2 METODOLOGIA

O estudo foi realizado a partir de uma revisdo sistematica da literatura, utilizando
artigos cientificos que mostram o uso da técnica de DNA barcoding na deteccdo de
fraudes em pescados e as taxas de fraudes encontradas nestes estudos. Os artigos foram
selecionados através do titulo ou resumo, pesquisados utilizando os termos “fish
mislabeling”, “dna barcoding fish”, “fish fraud” entre outros relacionados com fraudes
em pescados, publicados em inglés ou portugués nos ultimos 6 anos (entre 2014 e 2020).
Artigos que ndo utilizaram a técnica de DNA barcoding como padrao para identificar
fraudes, nao foram incluidos na pesquisa. Os artigos selecionados foram escolhidos por
meio de busca digital nas bases de dados Science Direct, Google Académico, SCIELO,
PubMed e outras plataformas contendo dados em relacdo a detec¢do de fraudes em

pescado utilizando a técnica de DNA Barcoding.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 10 artigos de diferentes paises, escolhidos de acordo com sua
relevancia, sendo incluidos os estudos que apresentaram maior abrangéncia de pesquisa
ou artigos referentes aos paises de grande importancia no comércio de pescados.

A tabela 1 mostra os procedimentos de andlise através da técnica de DNA
barcoding dos pescados estudados nos diferentes paises, as taxas médias de fraudes
encontradas assim como 0s bancos de dados genéticos utilizados para a obtencdo dos
resultados. Todos os estudos utilizados tiveram como objetivo encontrar as taxas de
fraudes em pescados com o uso da técnica de DNA barcoding, sendo que todos utilizaram
fragmentos do gene COIl como método de analise padrdo. Além disto, todos estudos
utilizaram pelo menos a plataforma BOLD para realizar a correta identificacdo das
espécies de forma padronizada. Como parametro para a taxa de fraudes, foram utilizados
os resultados da meta-andalise mais recente de fraudes em pescados, mostrando que a taxa
global média é de 8% (LUQUE; DONLAN, 2019). Em sequéncia, o grafico 1, mostra as
taxas médias de fraudes em ordem crescente de acordo com o resultado de cada pais em
comparagdo com a média mundial de fraudes da meta-analise realizada por Luque;

Donlan, 2019 utilizada como referéncia.
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Tabela 1. Descri¢éo dos procedimentos de analise através da técnica de DNA barcoding, banco de dados genético utilizado para identificacdo e taxa de fraudes encontradas nos

diferentes estudos selecionados.

Pais onde . L) ) . . ',3"?“100 C.ie. dados Taxa média de
Autor ocorreu o estudo Procedimento de analise através da técnica de DNA barcoding genético up!lzaqo para ¢ \des encontradas
identificacdo
Galal-Khallaf _ Analise de 90 amostras de filés de peixe rotulados como perca do Nilo, panga e tiIépja que
ot al. 2014 Egito foram coletadas, entre se_tembro e novembro de 20;3 em mercgdos locais em trés BOLD e Genbank 50%
' provincias egipcias; Cairo, Monufia e Qalyubia.
Khaksar et _ Analise ge 228_amostras de pescados coletadas ao Iongo de um pe’riodo de qyatro meses
al 2015 Estados Unidos em trés locais nos EUA: de Nova York (NY), Austin (TX) e a area da Baia de Sdo BOLD e Genbank 16,3%
' Francisco (CA).
Bénard- Anélise de 371 amostras com 55 nomes de espécies comerciais, coletadas em peixarias,
Capelle et al, Franca supermercados e restaurantes entre abril e dezembro de 2013. A amostragem incluiu filés BOLD 3,7%
2015 de peixe, frescos e congelados e refei¢des preparadas.
;(?S;:;Z’; Portugal Andlise de 66 amostrag provenientes de 2_6 espécies de pescados, das quais 12 eram BOLD e Genbank 19%
Xavier, 2016 peixes, coletadas em julho e agosto de 2014.
Carvalho et _ Anéli_sg de 255_ amostras_ de pescados_e pr_odutos derivados constituidos por 29_ nomes
al 2017 Brasil comerciais de peixes, confiscados de peixarias, mercados e supermercados localizados em BOLD 17%
' 14 estados brasileiros por funcionarios oficiais do governo.
Nedunoori;
Turanov; RUssia Analise de 22 amostr_as de peixe inteiro congelado, em pedag_os ou em filetes coletados em BOLD e Genbank 23%
Kartavtsev, dois supermercados russos, Parus e Rybnyi Ostrovok.
2017
Ha et al. 2018 Vietn Andlise de 20 amostras de 10 produtos processado_s de~ peixes coletados de 2 grandes BOLD e Genbank 60%
supermercados do Vietna.
Xiong et al . Andlise de 64 amostras_dg produtos de filfés de peixes assados pré-embalados, coletados
2019 ' China em todo o mercado chinés. Quando possivel, de 1 a 5 amostras de cada produto foram BOLD 75,5%
separadas aleatoriamente, totalizando 202 amostras.
Andlise de 245 amostras de pescados, coletados em diferentes localidades da Coréia do
Doetal, 2019  Coréia do Sul Sul em 2018. Coletados em supermercados, mercados online, mercados de peixes e BOLD e FishBase 7,6%
restaurantes enquanto amostras de referéncia foram capturadas no mar.
Minoudi et - Anélise de 285 amostras de pescados, coletadas entre 2015 e 2018 nas seis principais
al, 2020 i cidades gregas pela Autoridade Alimentar Helénica (EFET). SOILIDE EEIIE S 2,970

Fonte: O autor, 2020.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.7, n.6, p. 61988-62002 jun. 2021




Brazilian Journal of Development | 61997
ISSN: 2525-8761

Gréfico 1. Taxas médias de fraudes em ordem crescente de acordo com o resultado de cada pais e média mundial de fraudes.
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Devido a alta incidéncia de fraudes em pescados observadas nos diversos paises
analisados no presente estudo, fica nitida a necessidade de se adotar uma identificagdo
precisa dos pescados, utilizando nomes comuns padronizados associados as penalidades
financeiras para as empresas nao conformes. Galal-Khallaf et al, 2014, assim como
Carvalho et al, 2017 e Nedunoori; Turanov; Kartavtsev, 2017 defendem a necessidade de
identificacdo precisa dos pescados, atraves da criacao de programas forenses sistematicos,
que permitam instituir penalidades financeiras, como o0 DNA barcoding, desta maneira,
contribuindo para uma atividade pesqueira mais sustentavel e confiavel e permitindo que
os consumidores facam escolhas conscientes ao comprar 0s pescados. Em contrapartida,
para Xiong et al, 2019 a correta identificacdo dos pescados utilizando a técnica de DNA
barcoding, pode ter sua eficAcia comprometida por diversos fatores, como a
vulnerabilidade dos bancos de dados (abrangéncia incompleta das sequéncias registradas)
e a possivel identificacdo incorreta das espécies (inclusdo o uso de sequéncias espécies
em fase larval e jovem).

Bénard-Capelle et al, 2015 assim como Minoudi et al, 2020 afirmam que as taxas
de fraudes encontradas em seus respectivos trabalhos sdo baixas em comparacdo com as
taxas relatadas na maioria dos outros paises, afirmacdo esta que pode ser comprovada
através da analise dos resultados encontrados neste estudo. Segundo estes autores, a
diferenca nas taxas de fraudes entre paises pode ser resultado de diversos fatores sociais
e econémicos, como por exemplo a rigidez no controle das taxas de fraudes, realizado por
agéncias governamentais ou como ¢ feita a gestdo da cadeia logistica, o que explicaria a
tendéncia de baixas taxas de fraudes nos paises pertencentes a Unido Europeia.
Resultados encontrados por Do et al, 2019, mostrando baixa taxa de fraudes em
comparagdo com os resultados dos outros paises analisados no presente estudo, também
corroboram com a ideia de que a rigidez no controle das taxas de fraudes contribuem para
a diminuicdo das mesmas, ja que as baixas taxas podem ser resultado das rigorosas leis
da Coréia do Sul e a consciéncia dos consumidores coreanos. Por outro lado, resultados
encontrados no estudo de Harris; Rosado; Xavier, 2016 mostram uma taxa de fraude
consideravelmente alta em Portugal, dado o tamanho do mercado de pescados deste pais.

Resultados do presente estudo também reiteram que a maior parte das fraudes séo
propositais e as substituicdes tem como principal motivacao fatores econdmicos, como
observado nos trabalhos de Galal-Khallaf et al, 2014, Khaksar et al, 2015, Carvalho et al,
2017 e Nedunoori; Turanov; Kartavtsev, 2017, onde espécies de menor prego eram

vendidas como espécies de maior qualidade e a um preco mais caro, muitas vezes
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apresentando rotulagem e identificac&o incorretas das espécies, fatores que caracterizam
uma fraude comercial.

Contrario a isto, Ha et al, 2018, descarta a ocorréncia de fraudes propositais,
sendo que as rotulagens incorretas encontradas em seu trabalho, foram segundo o autor,
resultado de uma confusdo de nomes por parte dos produtores, ja que estes podem néo
checar os nomes cientificos corretos dos pescados antes de processa-los e, portanto,
confundir os nomes. Harris; Rosado; Xavier, 2016, afirmam que segundo seus resultados,
todos os tipos de pescados examinados, incluindo bivalves, crustaceos e peixes estdo
sujeitos a rotulagem incorreta e que os rétulos incorretos sdo normalmente de espécies
semelhantes, ndo configurando uma fraude para ganho comercial. Isso pode significar
que uma grande porcentagem de fraudes ocorre simplesmente devido a falta de cuidado
para rotular os produtos.

Estudo desenvolvido por Lea-Charris, Castro, Villamizar, 2021 segue na direcdo
contraria da proposta por Ha et al, 2018. Ao comparar 59 amostras de filé de robalo de
marcas comerciais recolhidas em grandes redes de supermercado em Santa Maria
(Colémbia) durante trés meses, foi contatada fraude em 98% dos grandes
estabelecimentos comerciais, contra 7% dos mercados de peixe. Os autores sugerem que
a pratica, além de amplamente utilizada, também segue um padrdo constante de
incidéncia. Cenéario semelhante foi encontrado em estudo conduzido por Calegari et al.,
2020 ao pesquisar fraude no comércio de bacalhau em Porto Alegre (Brasil) e, neste caso,
os autores explicam que a fraude esta relacionada tanto ao fator financeiro, visto que o
preco do bacalhau chega a ser trés vezes mais quando comparado a espécies semelhantes,
como também ao declinio dramético dos estoques no Atlantico devido a pesca intensiva
a que esta espécie foi exposta. A falta de transparéncia no comércio de pescado tanto pela
industria como também pelas grandes redes de atacado é um problema que afeta tanto a
cadeia de producdo como também a distribuicdo deste produto para os restaurantes e para
os consumidos; além de prejudicar os programas de preservacao e pesca sustentavel de
diversas espécies. No caso do Brasil, 0s autores atribuem esta alta taxa de fraude a néo
adocdo do DNA barcoding como procedimento padrdo em inspecGes de rotina uma vez
que esta tecnologia tem se tornado cada vez mais sofisticada e acessivel para identificar
precisamente as substituicdes e praticas de etiquetagem incorreta.

Carvalho, Sampaio, Santos, 2020, atribuem as substituices acidentais a situacées
onde as espécies sdo morfologicamente similares ou a ambiguidades aos nomes popular.

Porém a substituicdo intencional por espécies de maior valor comercial esta associada aos
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produtos derivados de pescado de baixo valor comercial ou ainda as espécies pouco aceita
pelos consumidores. Neste trabalho, além de verificarem a eficacia da técnica de DNA
barcoding, os autores também observaram que 17% das 305 amostras analisadas tinham
sido substituidas por uma espécie distinta daquele descrito no rétulo. O valor verificado
pelo grupo esta acima da taxa global de fraudes, como pode ser observado no grafico 1.
Em todos os casos de substituicao, a espécie descrita no rétulo tinha maior valor comercial
e popularidade do que o produto original.

De forma quase unanime, os autores afirmar que as fraudes ndo afetam apenas a
economia do pais, mas também geram impactos sociais, ambientais e no consumo dos
pescados. O presente trabalho identificou alguns destes fatores, como ressaltado por
Galal-Khallaf et al, 2014, Khaksar et al, 2015 e Minoudi et al, 2020 que respectivamente,
citam a substituicdo de espécies adquiridas de rios poluidos, a rotulagem incorreta
causando impactos sociais entre consumidores e produtores e a substituicdo por espécies
que estdo incluidas na Lista Vermelha de Espécies Ameacadas da IUCN (Unido
Internacional para a conservacgao da natureza) como as principais fraudes em pescados.
Outro ponto importante a ser levantado € que, na maioria das substituicdes observadas
por Carvalho, Sampaio, Santos, 2020, o valor nutricional da espécie embalada é diferente
daquele que esta descrito no rétulo.

Levando-se em consideracdo todas informacdes e resultados obtidos através da
analise das taxas de fraudes deste estudo, conclui-se que a técnica de DNA barcoding
atualmente é adotada globalmente como uma das principais técnicas para identificacdo
de fraudes, porém, as taxas de fraudes variam de acordo com o pais e tém relacdo direta
com a rigidez das politicas sanitarias em questdo. Paises com leis mais incisivas para
identificar e punir casos de fraudes tendem a ter as taxas mais baixas, o que justifica os
baixissimos niveis de fraudes observados nos paises europeus, regidos por rigorosas leis
sanitarias da Unido Europeia. Vale ressaltar também que independente do pais em anélise,
as fraudes de ordem econdmica com substituicdo de pescados mais caros por espécies
mais baratas é uma pratica recorrente. E por fim, neste trabalho os maiores produtores e
exportadores de pescados do mundo (China e Vietnd) também sdo os paises com as
maiores taxas de fraudes em pescados, podendo ter relacdo direta com fatores sociais,
atitudinais, socioeconémicos, legislacdo vigente e como € feita a inspecdo e seguranca
alimentar de cada pais; sendo necessario estudos futuros para determinar tais relagcées que

sdo complexas e irdo variar de acordo com o pais em analise.
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