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RESUMO

Os pescados possuem uma enorme importancia como fonte nutricional para milhdes
de pessoas ao redor do mundo, correspondendo, em 2015, a 17% da proteina animal
ingerida. Mais da metade da producdo mundial de peixe € vendida com algum tipo de
processamento. Esse fato pode facilitar a realizacdo de fraudes na identificacéo de
espécies de pescado, através da substituicdo de espécies que possuem um alto valor
comercial por outras que possuem um valor comercial mais baixo, por parte dos
componentes da cadeia produtiva do pescado ou pelos comerciantes. Isso acontece,
pois dependendo da forma de processo, ha a possibilidade da retirada de caracteres
morfolégicos que podem promover a identificacéo fisica do pescado, dificultando ou
impossibilitando a sua identificacdo morfoldgica. Nao sé no Brasil, como em diversos
outros paises, a fraude em pescados se faz presente. Essa préatica pode ocasionar
diversos impactos em algumas areas, como: economia, conservacao e saude
humana, além de ferir diretamente direitos do consumidor. Para identificacdo das
fraudes em pescados, existe um recurso extremamente eficaz: a identificagdo
genética da espécie, através da técnica de DNA barcoding, que consiste no
sequenciamento de uma regido de aproximadamente 655 pb da subunidade | do gene
mitocondrial citocromo oxidase (COIl). O presente estudo teve como objetivos fazer a
identificacdo genética de espécies de peixe comercializadas com alguma forma de
processamento em estabelecimentos comerciais de Maceid/AL e realizar a verificacao
da autenticidade da espécie informada pelo vendedor ou na embalagem. Foram
obtidas 42 amostras de pescado provenientes de 17 supermercados e mercados de
Macei6/AL, estes espalhados em 11 bairros da cidade. As amostras obtidas passaram
por: (1) processo de extracdo organica do DNA com fenol-cloroférmio ou pelo método
com Chelex; (2) amplificacdo do DNA (PCR); (3) purificacdo com isopropanol e etanol;
(4) sequenciamento com o Kit BigDye Terminator; (5) identificacdo genética da
espécie por comparacdo da sequéncia obtida com sequéncias depositadas no banco
de dados GenBank do NCBI e (6) caracterizacdo ou nao da fraude com base em
documentos oficiais brasileiros que sdo usados para fiscalizacdo de pescados. Das
42 amostras obtidas, 37 apresentaram sucesso em todas as etapas metodoldgicas do
trabalho. Das 37 amostras bem sucedidas, 25 amostras demonstraram concordancia
entre espécie informada e espécie identificada. 11 das 37 amostras ndo apresentaram
concordancia entre espécie informada e nome cientifico identificado. Das 11 amostras
caracterizadas como fraude, 10 delas foram compradas como “Bacalhau” e foram
identificadas como Gadus chalcogrammus (“Polaca do Alasca”) e Pollachius virens
(“Saithe”). De acordo com os resultados obtidos, de forma geral, a porcentagem de
adulteracao na venda de pescados encontradas nos estabelecimentos comerciais de
Maceid/AL, apresentou semelhanca quando comparada a maioria dos estudos no
Brasil. Porém, quando comparada com grande parte dos resultados obtidos em outros
paises, a porcentagem aqui obtida foi maior. Ao analisar o “Bacalhau” de forma
especifica, sua porcentagem de adulteracdo foi muito alta, superior aos estudos
publicados em diversos paises, incluindo o Brasil.

Palavras-chave: DNA barcoding. Identificacdo incorreta de peixes. Fraude em
pescados. Nordeste. Brasil.



ABSTRACT

The seafood has a huge importance as a nutritional source for millions of people
around the world, corresponding, in 2015, to 17% of the animal protein ingested. Over
half of the global production of fish is sold with some kind of processing. This fact can
facilitate frauds in the identification of seafood species, through substitution of species
that have a high commercial value by species that have lower commercial value, on
the part of the fish productive chain components or by merchants. That happens
because depending on the kind of process, there’'s a possibility of removing
morphological characters that can promote the physical identification of the seafood,
making it difficult or impossible to identify it morphologically. As many other countries,
in Brazil, the fraud in seafood is present too. This practice can cause several impacts
in some areas, such as: economy, conservation and human health, in addition to
directly affecting consumer rights. To identify frauds, exists a extremely efficient
resource: the genetic identification of species, through DNA barcoding technique,
which consists on sequencing a region of approximately 655 pb of mitochondrial
cytochrome oxidase subunit | (COI) gene. The present study had as aims make the
genetic identification of fish species sold with some kind of processing in commercial
establishments of Macei0, city of Alagoas state, and carry out the verification of the
authenticity of the species informed by the seller or on the packaging. 42 samples was
obtained from 17 supermarkets and markets of 11 neighborhoods of Macei6/AL city.
The analysis of the samples obtained involved: (1) organic extraction of DNA process
with phenol-chloroform or through Chelex method; (2) DNA amplification (PCR); (3)
purification with isopropanol and ethanol; (4) sequencing with the Kit BigDye
Terminator; (5) genetic identification of specie by comparison of obtained sequence
with sequences deposited in NCBI GenBank database and (6) characterization or not
of frauds according to official Brazilian documents that are used for seafood
inspections. 37 samples of the 42 obtained samples were successful in all
methodological stages of the present work. Of the 37 successful samples, 25 samples
demonstrated agreement between informed specie and identified specie, but 11 of the
37 samples didn’t show agreement between labelled specie and identified scientific
name. Of the 11 samples characterized as fraud, 10 of them were labeled as
“‘Bacalhau” and were identified as Gadus chalcogrammus (“Alaska pollock”) and
Pollachius virens (“Saithe”). According to the obtained results, in general, the fish
mislabeling percentage on seafood sales found on commercial establishments of
Maceio/AL city, demonstrate similarity when compared to majority studies in Brazil.
However, when the obtained fish mislabeling percentage are compared with the most
part of the results obtained for other countries, the value obtained in the present study
was bigger. Analyzing specifically the “Bacalhau”, its mislabeling percentage was very
high, upper the value obtained on published studies carried in several countries,
including Brazil.

Key Word: DNA barcoding. Fish mislabeling. Seafood fraud. Northeast. Brazil.
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1 INTRODUCAO

Conforme apresentado pela Food and Agriculture Organization of The United
Nations - FAO (2016), os pescados continuam oferecendo uma enorme importancia
como fonte de alimento ou nutricional para milhdes de pessoas ao redor de todo o
mundo. Para se ter uma ideia, em 2015, o consumo de peixe correspondeu a cerca
de 17% da proteina animal ingerida pela populacdo mundial (FAO, 2018).

De forma complementar, FAO (2018) apresentou que aproximadamente 151
milhdes de toneladas, o que corresponde a 88% da producdo mundial de peixes,
foram destinadas para consumo humano. Desse total, em 2016, cerca de 45% foi
comercializado em forma viva, fresca ou refrigerada, o que de forma geral, eleva o
preco do produto. O restante da producdo destinada para o consumo humano,
conforme apresentado por FAO (2016), geralmente é vendida com alguma forma
de processo, como por exemplo: congelado, salgado, seco, em conserva,
defumado, entre outros tipos de processo.

A depender da forma de processamento que o peixe € submetido, a
identificac@o por parte do consumidor pode ser dificultada ou até impossibilitada,
pois de acordo com Moore et al. (2012), algumas formas de processamento retiram
caracteristicas morfolégicas que permitiriam a identificacdo, dificultando, assim, a
verificacdo da autenticidade da espécie por parte do consumidor e a0 mesmo
tempo, facilitando a substituicdo de espécies por parte dos comerciantes.

Segundo Pimenta Neto (2013) baseando-se na ideia apresentada por
Almeida (2005), a fraude de pescados consiste em substituicdes intencionais de um
produto de alto valor comercial por outro que tem um menor valor comercial e
geralmente também possui uma maior disponibilidade, atitude essa que além de
ferir o direito do consumidor de saber exatamente aquilo que esta adquirindo,
oferece riscos a salude de quem esta consumindo, pois ha peixes que possuem
substancias alérgenas, como metais pesados, toxinas e proteinas alergénicas,
conforme apresentado por Santana Neto et al. (2010), Silva & Santos (2016) e a
U.S Food and Drug Administration - FDA (2020), respectivamente.

De acordo com a Lei Federal n® 12.741/2012, é direito do consumidor ter
informacdes corretas e transparentes a respeito dos produtos e servicos que esta
consumindo, contendo, principalmente, informacdes a respeito das caracteristicas,

da composicao e se houver riscos com o consumo, a especificacdo dos mesmos.
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Ainda segundo o codigo de defesa do consumidor exposto na Lei Federal n°
8.078/1990, o consumidor tem por direito, também, a protecdo contra publicidade
enganosa de produtos. Porém, apesar do cédigo de defesa do consumidor
defender, teoricamente, o consumidor, a fraude de produtos, em especial os
pescados, ainda se faz presente ndo s6 no Brasil conforme apresentado por
Pimenta Neto (2013) e Carvalho et al., (2015; 2017), como também em diversos
outros paises como Estados Unidos da América (WARNER et al., 2013); Italia
(CUTTARELLI et al., 2014); China (WEN et al., 2015); e Canada (SHEHATA et al,
2018).

Tendo em vista que o Brasil se destaca na producédo de pescados de agua
doce, estando entre os dez maiores produtores do mundo, com aproximadamente
243 mil toneladas produzidos por ano, conforme apresentado por FAO (2010),
complementado pela auséncia de trabalhos relacionados a autenticagdo dos
pescados vendidos no comércio da regido nordeste brasileira, urge a necessidade
de estudos relacionados ao tema nos estados pertencentes ao nordeste do Brasil.

Uma ferramenta que pode ser uma forte aliada na autenticacéo de produtos,
ndo s6 de pescado, mas em produtos alimenticios de uma forma geral, como
carnes, vinhos, azeite de oliva entre outros, conforme apresentado por Scarano &
Rao (2014), é a técnica conhecida por DNA barcoding, inicialmente apresentada por
Hebert et al. (2003) na tentativa de padronizar a regido do DNA a ser utilizada para
identificac@o genética de espécies. Essa técnica consiste no sequenciamento de
uma regido de aproximadamente 655 pb da subunidade | do gene mitocondrial
citocromo oxidase (COIl), permitindo, assim, a identificacdo correta da espécie a
nivel molecular.

O objetivo geral do presente trabalho foi verificar se a identificacdo das
espécies de pescados que sdo comercializados com alguma forma de processo
estd sendo feita apropriadamente nos mercados e supermercados de Macei6/AL.
JA como objetivos especificos do presente estudo, buscou-se realizar a
identificacdo genética da espécie por DNA barcoding e averiguar se a pratica de
substituicdo de espécies de pescado que estdo em diferentes formas de processo
e a consequente rotulagdo errbnea do produto também ocorrem nos

estabelecimentos comerciais de Macei6/AL.

14



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Panorama e conceitos basicos da Genética aplicados ao presente estudo

De acordo com Alberts et al. (2010), analisando a historia, € possivel
perceber que embora os ancestrais mais antigos da espécie atualmente identificada
como Homo sapiens ndo tivessem nenhum conhecimento ou nog&o sobre células
ou material genético, ja era perceptivel, na visdo deles, que apesar de organismos
diferentes apresentarem formas totalmente distintas uns dos outros, havia algo em
comum que unia os diversos organismos: a vida.

No entanto, mesmo ndo conseguindo desvendar naguele momento como
essa maquinaria funcionava, a curiosidade e o encantamento eram imensos, Cujos
permaneceram ou até mesmo intensificaram-se com o passar dos anos, com as
novas geracodes, até que no século passado (séc. XX) veio a descoberta da natureza
da vida: o maquinario celular. Foi possivel constatar que todos os organismos
compartilham de uma mesma maquinaria, em que grande parte de suas funcdes
basicas também sdo compartilhadas entre os diversos tipos de organismos
(ALBERTS et al., 2010).

Ainda segundo Alberts et al. (2010), ndo sé foi descoberto que existe uma
célula com maquinaria semelhante entre 0os organismos, mas também, que ha um
material dentro de cada célula onde € armazenada a informacdo hereditaria
necessaria que confere a natureza do organismo, o que foi chamado de moléculas
de deoxyribonucleic acid (DNA) ou &cido desoxirribonucleico em portugués,
conforme descoberto por Watson e Crick (1953). Estas moléculas, para Griffiths et
al. (2013), sdo definidas como um sistema que armazena as informacdes genéticas
em praticamente todos os organismos e sao formadas por fitas duplas em longas
cadeias que sdo sempre constituidas pelo mesmo tipo de monémeros ou bases,
sendo eles: Adenina (A), Timina (T), Guanina (G) e Citosina (C).

A informacdo genética de um organismo € codificada de acordo com a
ordenacédo em que os mondmeros de A, T, G e C estdo dispostos em uma sequéncia
linear (ALBERTS et al.,, 2010; GRIFFITHS et al.,, 2013). Esse fato permite a
ocorréncia de fenétipos variados dentro de uma mesma espécie ou até mesmo,
possibilita a diferenciacdo entre as possiveis e estimadas cem milhdes espécies
atualmente existentes na Terra (ALBERTS et al., 2010).
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Com a descoberta do material genético e de sua respectiva estrutura,
inimeras pesquisas visando melhor conhecé-lo se espalharam pelo mundo. Com
isso, foram descobertas técnicas inovadoras e muito importantes, que atualmente
sdo utilizadas em massa quando trabalha-se com DNA. Nesse viés, destacam-se
duas ferramentas: os métodos de extracdo do DNA e o procedimento de
amplificacdo do DNA, conhecido como reacdo em cadeia da polimerase ou
Polymerase Chain Reaction (PCR).

A extracdo do DNA é um procedimento necesséario que permite ultrapassar
todas as barreiras ou materiais para entdo chegar ao material genético, objetivando
promover a lise celular e a purificagdo do DNA presente em uma amostra (ALVES
& SOUZA, 2013). Destaca-se ainda que, esse processo € primordial e necessita
apresentar sucesso para que outros procedimentos posteriores, como amplificagéo
e sequenciamento do DNA, por exemplo, também possam ser bem sucedidos.

De acordo com Oliveira et al. (2007), as técnicas utilizadas para extrair o
material genético de uma amostra variam, principalmente, de acordo ndo s6 com o
tipo de tecido e a sua origem, mas também, conforme o estado que a amostra se
encontra, como por exemplo, se esta liquida ou sélida, entre outros.

No entanto, é valido evidenciar que existem duas técnicas que se destacam
guando o assunto € a extracao de DNA. A primeira, trata-se da a extracao organica
do material genético, que é realizada com uma mistura de fenol-cloroférmio, que em
suma, provocara a desnaturacdo das proteinas de uma forma extremamente
eficiente, conforme apresentado por Oliveira et al. (2007).

O segundo método de extracado é feito com a substancia chamada Chelex e
conforme defendido por Walsh, Metzger & Higuchi (2013), é um método bem mais
simples, rapido, ndo tem envolvimento de solventes organicos, além de néo precisar
realizar varias trocas de tubos quando comparado com o método de extracao
utilizando fenol-cloroférmio. Em resumo, o seu funcionamento ocorre pelo fato da
resina quelante do Chelex ligar-se a ions livres presentes na amostra coletada,
prendendo-os, pois 0s mesmos séo inibidores da polimerase, proteina que apods a
extragdo do material genético & extremamente importante para realizar a
amplificacdo do DNA através da técnica da reacdo em cadeia polimerase (PCR).

A técnica de reacdo em cadeia da polimerase (PCR), conforme apresentado
por Mesquita et al. (2001) e Oliveira et al. (2007), permite a amplificacéo in vitro de

fragmentos especificos do genoma de qualquer espécime, o que possibilita a
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obtencdo de milhdes de cdpias de uma regido-alvo do material genético a partir de
uma baixa quantidade de DNA extraido. Essa grande quantidade de DNA obtida a
partir da aplicacdo da PCR, que pode ser nomeada como DNA amplificado, permite
a realizacao de diversos estudos e um deles diz respeito ao sequenciamento do
material genético presente nos organismos, isto €, da determinacdo da sequéncia
de nucleotideos que ha em um fragmento de DNA (OLIVEIRA et al., 2007).

2.2 Sistemas taxondmicos e principais metodologias existentes para

descrever a diversidade bioldgica

Diante da notoria biodiversidade que atualmente habita o planeta Terra,
assim como a importancia de descobrir e descrever as espécies gque ja habitaram-
na, existe a necessidade de ferramentas eficientes que possibilitem a identificacdo
desses tdxons. Um dos métodos mais famosos e utilizados trata-se do sistema de
identificacdo baseado na morfologia, que consiste na andlise, somente, de
caracteres morfolégicos de um organismo como critério para caracterizacao de sua
espécie (LEFEBURE et al., 2006).

Continuando nesse viés, em um estudo realizado por Tautz et al. (2003), foi
apresentado que apesar da taxonomia morfologica auxiliar ou até mesmo ser o pilar
de grande parte das pesquisas biolégicas por mais de passados 250 anos, havia
uma problematica: existiam poucos especialistas disponiveis que conseguissem
atender toda demanda de identificacdo da diversidade biologica, além de que nem
sempre é possivel manter a integridade dos espécimes, o0 que prejudica os estudos
baseados na morfologia do organismo.

Ainda como problemas da identificacdo das espécies através da taxonomia
utilizando a morfologia do espécime, Hebert et al. (2003) atestou que essa
metodologia possui varias limitagdes. Uma delas trata-se de que a identificacéo
através de caracteres morfologicos sé € efetiva, frequentemente, quando utilizado
um determinado género e/ou estagio de vida de um organismo. Outra delas é que
a plasticidade fenotipica que alguns taxons possuem, assim como a variabilidade
genética em caracteres comumente utilizados no reconhecimento das espécies séo
fatores que podem levar a identificagdo inadequada de inUmeros espécimes,
convergindo para uma estimagcdo exagerada ou até mesmo escassa da
biodiversidade existente (LEFEBURE et al., 2006).
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Como solucao para esse problema, Tautz et al. (2003) sugeriram a utilizagéo
de um novo sistema taxonémico de referéncia baseando-se em metodologias com
o DNA, como por exemplo: a obtencéo e utilizacdo das sequéncias genéticas das
mais variadas espécies, para fins taxonémicos, pois qualquer regido do genoma de
um organismo possui a capacidade de fornecer informagbes relacionadas a
taxonomia, apesar de haver partes que sdo mais informativas do que outras. No
entanto, foi sugerido o uso desse recurso ndo s6 como ferramenta auxiliar na
identificacdo de um taxon, funcionalidade ja bem estabelecida desde o final do séc.
XX, e sim como instrumento base para tal objetivo, assim como era a taxonomia
tradicional -baseada na morfologia do espécime-.

Porém, ainda com base em Tautz et al. (2003), é valido evidenciar que
apesar de serem metodologias taxonOmicas distintas, elas poderiam ser
complementares. Ou seja, € possivel e até mesmo ideal a combinacéo de diferentes
fontes de dados para descricdo de espécies, pois tendo em vista a complexidade
biologica, ha taxons que necessitam de estudos por multiplas perspectivas. Esse
conceito de complementaridade de ideias foi posteriormente nomeado de
Taxonomia Integrativa por Dayrat (2005).

Continuando no viés apresentado por Tautz et al. (2003), a taxonomia
baseada no DNA seria um procedimento muito direto: uma amostra do tecido de um
espécime-tipo seria coletada e a partir dela seria realizada a extracdo do DNA
presente nela. Com esse material, amplificacdes através de PCR poderiam ser
realizadas em diversas regides de genes especificos, em que apos esse passo, a
amostra poderia ter sua sequéncia genética identificada.

Essa sequéncia serviria como referéncia e funcionaria como um tipo de
‘codigo de barras” padrdao para a espécie que teve sua informacdo genética
sequenciada. De forma complementar e ndo menos importante, a sequéncia obtida
deveria ser armazenada em bancos de dados especificos em conjunto com outras
informacdes relevantes, como: descricdo da espécie e seu status taxonémico. I1sso
possibilitaria a existéncia de uma plataforma universal mais acessivel para
informacgdes taxondmicas, pois a forma como as pesquisas cientificas eram
publicadas em meados dos 2000, eram consideradas dificeis de acessar (TAUTZ
et al., 2003).

Com isso, consequentemente, 0 sequenciamento genético do taxon serviria

como referéncia para identificacdes futuras, em que essa identificacdo poderia ser
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realizada através de comparacdo das sequéncias genéticas das amostras-
referéncia com as amostras em analise, objetivando encontrar qual amostra-
referéncia a amostra analisada possuiria maior similaridade, permitindo assim,
chegar a espécie que o espécime analisado pertence. Essa situagdo além de
realizar a identificacdo genética dos tdxons, poderia indicar a existéncia de novas
espécies, assim como facilitar a analise e/ou criacdo das arvores filogenéticas dos
organismos. (TAUTZ et al., 2003).

2.3 DNA barcoding e gene COI

Na tentativa de padronizar o fragmento utilizado para as identificacées de
espécies a nivel molecular para o sistema taxonémico de referéncia baseando-se
em metodologias com o DNA, Hebert et al. (2003) sugeriram o sequenciamento da
subunidade | do gene mitocondrial citocromo oxidase, conhecido atualmente como
gene COI, que possui aproximadamente 655 pb. Apesar de qualquer fragmento do
genoma de um espécime possuir a capacidade de fornecer informacdes, ainda
conforme Hebert et al. (2003) , o sequenciamento do gene COI seria suficiente para
diferenciar grande maioria ou até mesmo todas as espécies animais. Essa técnica
recebeu o nome de DNA barcoding ou cddigo de barras genético.

Para Hajibabaei et al. (2007), o cédigo de barras genético ou DNA barcoding
fundamenta-se na premissa de que uma curta sequéncia-referéncia € suficiente
para promover a diferenciacdo de individuos, ou seja, averiguar se 0s organismos
em analise pertencem ou ndo a uma mesma espécie, pois apesar de normalmente
individuos pertencentes a uma mesma populacdo apresentarem algumas variagdes
genéticas e/ou fenotipicas, estas sdo menores das que ocorrem entre diferentes
espécies.

Nesse sentido, diversos estudos iniciaram-se utilizando a técnica do DNA
barcoding para identificagdo de diferentes tipos de organismos, incluindo varios
grupos animais, como por exemplo: as aranhas, estudadas por Barrett e Hebert,
(2005); e os passaros, analisados por Hebert et al. (2004); assim como obteve
sucesso em estudos com bactérias, conforme apresentado por Sogin et al. (2006);
e com plantas, de acordo com o trabalho realizado por Kress et al. (2005); entre

outros tipos de organismos estudados.
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Os peixes foram um dos grupos animais que tiveram inidmeros estudos
objetivando a obtencdo de suas sequéncias genéticas. Um dos estudos pioneiros
foi realizado com sucesso por Ward et al. (2005), utilizando o sequenciamento do
gene COI que foi proposto por Hebert et al. (2003) para padronizar as identificacoes
a nivel molecular.

Na pesquisa de Ward et al. (2005), para a devida realizacdo do
sequenciamento, foram desenhados 4 (quatro) combinacdes de primers ou
iniciadores. Eles foram denominados de FishF1, FishF2, FishR1 e FishR2, e
apresentaram a seguinte sequéncia de nucleotideos: FishF1-
5" TCAACCAACCACAAAGACATTGGCACST; FishF2-5 TCGACTAATCATAA
AGATATCGGCACY3’;  FishR1-5TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCAZ’; e
FishR2-5’ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAASZ'.

Os primers ou iniciadores, de acordo com Fernandes (2005), podem ser
definidos como segmentos de acidos nucléicos necessarios e que permitem o inicio
da replicacdo do DNA no fragmento exato a ser replicado. Sem eles, a amplificacdo
do material genético através da técnica de PCR néo seria possivel, pois faltariam
os iniciadores para realizacdo das copias exatas do fragmento especifico a ser
analisado. No ambito das identificacdes moleculares de organismos, esse
fragmento especifico trata-se do gene COI.

E valido evidenciar que, o desenho dos primers realizado por Ward et al.
(2005) para utilizacdo em identificacéo de peixes, primers FishF1, FishF2, FishR1 e
FishR2, sdo utilizados com sucesso até a atualidade para o mesmo fim, conforme
apresentado nos estudos de Tagliavia et al. (2016), Kannuchamy et al. (2016) e
Bingpeng et al. (2018).

2.3.1 DNA barcoding como ferramenta auxiliar para fiscalizagdo de produtos

comercializados

Além de toda importancia taxonémica que ha quando se utiliza a técnica de
DNA barcoding, outra vantagem de utilizar essa técnica gira em torno do comércio
varejista e/ou atacadista. De acordo com Baker et al., 2002 e Marko et al., 2004, ha
um histérico de comercializacdo de espécies legalmente protegidas, como as
espécies ameacadas de extingcdo, através da rotulagem incorreta dos produtos,

mascarando, assim, a verdadeira identidade do pescado. Nesse sentido, a técnica
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de DNA barcoding pode contribuir na verificagdo da ocorréncia desse tipo de
comercializacdo irregular, além de poder auxiliar na identificacdo de provaveis
mercados de exploracdo ndo regulamentados.

Ainda no ambito comercial, outra possibilidade extremamente importante que
vem com a aplicacdo do cédigo de barras genético para identificacdo de espécies
trata-se da autenticacdo dos mais diversos tipos de alimentos, incluindo os
pescados, conforme apresentado por Lockley e Bardsley (2000), Gil (2007) e
Scarano & Rao (2014). Analisando o caso dos pescados de forma especifica, a
necessidade de autenticidade vem do historico da ocorréncia de diversos relatos de
fraudes na identificacdo de peixes comercializados ndo s6 no Brasil como em varios
outros paises.

Em um estudo descritivo realizado por Pardo, Jiménez e Pérez-Villarreal
(2016), baseando-se em outros pesquisas publicadas que foram realizados na
Ameérica do Sul, Itdlia, Espanha, Asia e Oceania, Africa, América do Norte, Reino
Unido, Italia, Espanha e o restante da Europa, entre os anos de 2010 a 2015, e que
objetivavam expor questdes relacionadas a fraudes em peixes comercializados, foi
demonstrado que a média de adultera¢des encontradas nas regides acima listadas,
guando analisadas em conjunto, chegava a uma porcentagem de 30%.

As fraudes que ocorrem nos pescados, de acordo com 0 conceito exposto
por Pimenta Neto (2013) embasado nas informacdes descritas por Almeida (2005),
constituem-se basicamente em substituir uma espécie com alto valor comercial e
muitas vezes com disponibilidade restrita, por uma espécie que possua nao s6 um
valor comercial mais baixo como uma ampla disponibilidade.

Destaca-se que os pescados, de forma geral, possuem uma importancia
muito significativa ndo s6 comercial como nutricional para a populagdo mundial. Em
aproximadamente 10 anos, a producdo mundial de peixes destinada ao consumo
humano aumentou aproximadamente 50%: de 100.7 milhdes de toneladas em 2009
(Food and Agriculture Organization of The United Nations - FAO, 2009) para 151.2
milhdes de toneladas em 2016 (FAO, 2018). Aléem disso, 0 consumo per capita dos
pescados passou de uma média de 16kg (FAO, 2009), para 20.3kg em 2016 (FAO,
2018). Frisa-se ainda que, cerca de 17% da proteina animal consumida pela
populacéo global é proveniente dos pescados (FAO, 2016; 2018).

Ainda nesse sentido, é valido evidenciar que de acordo com o FAO (2016),

da producdo mundial de peixes destinada ao consumo humano, mais da metade é
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comercializada com alguma forma de processo, como por exemplo: peixes
salgados, congelados, em conserva, defumados, entre outros tipos de processo.

Continuando nesse viés, uma outra forma de processo também amplamente
utilizada é a filetagem do peixe, como apresentado por Smith, McVeagh e Steinke
(2008), que assim como os outros tipos de processo acima citados, pode retirar
caracteristicas morfolégicas que permitiria ou facilitaria a identificacdo visual por
parte do consumidor.

Tendo em vista essa maior dificuldade do consumidor em identificar
visualmente um pescado que passou por algum tipo de processo, alguns produtores
e/ou comerciantes varejistas e/ou atacadistas tiram proveito dessa situacdo para
realizar as adulteracdes na rotulagem dos pescados: identificam o peixe como uma
espécie que possui alto valor comercial, mas na realidade, trata-se de uma espécie
de menor valor comercial, objetivando assim, um maior lucro, conforme exposto por
Barbosa (2015). Ainda ha questionamentos de qual seria o ponto inicial dessas
substituicbes, se elas comecam nos proprios produtores ou se € uma atitude
realizada em maior grau pelos comerciantes, no entanto, ha indicios que sugerem
gue ha histérico de adulteracdes partindo de toda cadeia produtiva até o ato de
venda do produto final ao consumidor (NAAUM et al., 2016).

Continuando no ambito das adulteracdes, um dos Direitos e Garantias
Fundamentais estabelecidos na Constituicdo da Republica Federativa do Brasil
(1988) é a defesa do consumidor garantida pelo Estado, assim como também se
trata de um dos principios gerais da atividade econémica brasileira. Nesse sentido,
foi criada a Lei n° 8.078/1990 (BRASIL, 1990), conhecida popularmente como o
“Cédigo de Defesa do Consumidor’. Como alguns dos direitos basicos do
consumidor garantido pela legislacdo supracitada e por uma de suas alteracdes, a
Lein® 12.741/2012 (BRASIL, 2012), tém-se:

| - a protecao da vida, satde e seguranga contra os riscos provocados por
praticas no fornecimento de produtos e servigos considerados perigosos
Ou NoCivos;

[...]

Il - ainformacgéo adequada e clara sobre os diferentes produtos e servigos,
com especificacdo correta de quantidade, caracteristicas, composicao,
qualidade, tributos incidentes e preco, bem como sobre os riscos que
apresentem (BRASIL, 1990; 2012).

Sendo assim, a atitude de substituir uma espécie de pescado de maior valor
comercial por uma espécie que possui menor valor comercial, além de desrespeitar

o direito do consumidor de saber exatamente aquilo que estd comprando e



consequentemente ingerindo, apresenta alguns outros possiveis impactos em
alguns ambitos especificos (NAAUM et al., 2016).

Um dos impactos possiveis quando ocorre fraudes na identificacdo de
espécies de pescado refere-se a salde humana, conforme Naaum et al. (2016).
Diversas espécies de peixes podem apresentar niveis variados e muitas vezes
elevados de metais pesados, conforme apresentado por Lima et al. (2015), por
Azaman et al. (2015) e por Silva & Santos (2016); e/ou toxinas, segundo exposto
por Santana Neto et al. (2010). Além disso, ha pescados que apresentam proteinas
alergénicas em sua composi¢ao, segundo a Food and Drug Administration dos
Estados Unidos da América - FDA (2020), em que é valido destacar que 0s peixes
estdo na lista dos 8 (oito) principais grupos de alimentos com potencial alergénico
conforme a Lei norte-americana n°® 108-282 - Aug. 2, 2004 (United States - US,
2004), mais popularmente conhecida como U.S Food Allergen Labeling and
Consumer Protection Act of 2004 (FALCPA) ou Lei de Rotulagem de Alimentos
Alergénicos e Protecdao ao Consumidor de 2004 dos Estados Unidos da América; e
conforme a Resolugdo da Diretoria Colegiada - RDC n°® 26/2015 (BRASIL, 2015a).

Nos trés casos descritos acima, € evidente o potencial de risco oferecidos ao
consumidor quando da ingestdo ndo somente de certas espécies de peixes, como
de diversos outros alimentos que sao comercializados com rotulagem errbnea ou
fraudes propositais, reforcando a necessidade de uma identificacdo adequada dos
alimentos comercializados, principalmente os processados, assim como a presenca
de informacdes diretas na embalagem a respeito dessas substancias, conforme
exposto pela FALCPA (United States - US, 2004).

Além de todo impacto que as substituicdes de espécies em comercializacdes
de peixe podem causar a saude humana, ha outros tipos de consequéncias que
também podem ser gerados com essa atitude, como: impactos econémicos e na
conservacao de espécies, conforme apresentado por Naaum et al. (2016).

No que tange a economia, conforme exposto por Stiles et al. (2013), a
diferenca de precos entre espécies com alto valor comercial e as espécies que
comumente sdo usadas para realizar as substituicdes, estas geralmente com menor
valor comercial, pode chegar a 244% na venda a atacado, por exemplo. De forma
complementar, de acordo com Cline (2012), as substituicdes de espécies de
pescado podem custar, de forma exclusiva aos consumidores dos Estados Unidos

da América, por exemplo, cerca de sete milhdes de délares ao ano.
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Com relagdo aos impactos na conservagao de espécies, segundo Naaum et
al. (2016), a adulteracdo de produtos € um caminho que pode permitir a
comercializacdo de produtos ilegais, ndo reportados e/ou ndo regulamentados,
principalmente quando ha a filetagem de peixes, por exemplo. Além disso, ainda
segundo a mesma autora, mesmo que as espécies utilizadas nas substituicbes ndo
estejam em perigo, ha uma grande possibilidade da atual disponibilidade de
espécies estarem mascaradas.

Tendo em vista 0s possiveis impactos que podem ser gerados ao realizar a
rotulagem errbnea de produtos ou a substituicdo de espécies, em especial 0s
pescados, diversos estudos objetivando uma melhor percepcéo, caracterizacao e
guantificacdo do tema foram e estdo sendo realizados em diversos paises do
mundo, incluindo o Brasil. Além das pesquisas, ha medidas que vém sendo tomadas
no objetivo auxiliar diretamente pesquisadores, equipes de fiscalizacdo e os
integrantes da cadeia produtiva dos pescados no reconhecimento de espécies de
peixes, mesmo quando estes produtos apresentam algumas formas de
processamento comuns, como por exemplo, a filetagem, cortes em postas e em
pedacos. Essas medidas possuem potencial de prevenir e/ou diminuir as fraudes
em pescados, assim como defender o direito do consumidor e protegé-lo das
possiveis perdas econémicas, por exemplo.

A titulo exemplificativo, em 2015 e em 2016, foram publicados pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA do Brasil dois documentos
importantes: a Instrucdo Normativa MAPA n° 29, de 23 de setembro de 2015
(BRASIL, 2015b) e o Manual de Inspecéo para Identificacdo de Espécies de Peixes
e Valores Indicativos de Substituicbes em Produtos da Pesca e Aquicultura
(BRASIL, 2016). Destaca-se que ambos podem ser definidos como ferramentas que
objetivam prevenir substituicGes de espécies de pescados no Brasil.

A IN MAPA n° 29/2015 do Brasil (2015b) objetivou apresentar, dentro das
principais espécies de pescado que possuem potencial comercial no territorio
brasileiro, uma lista contendo a relacdo entre os nomes cientificos dessas espécies
e seus respectivos nomes comuns. E importante evidenciar que, a referida IN foi
recentemente revogada, pois passou por atualizagbes, e em seu lugar entrou em
vigor a Instrucdo Normativa MAPA n° 53, de 1° de setembro de 2020 (BRASIL,
2020).
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J& o Manual do MAPA do Brasil (2016), que foi descrito anteriormente, é
considerado como uma referéncia didatica para identificacdo de pescados, pois
apresenta varias instrucdes por imagens para a identificacdo dos taxons de peixes
mais comercializados no territorio brasileiro, sendo ele nativo ou ndo, observando a
conformacdo dos seus midbmeros e mioseptos. Além da relacdo entre nomes
cientificos e comuns e das instru¢cdes de identificacdo, ha, também, os nomes
comuns dos pescados que frequentemente sdo usados para substituicbes de cada
peixe apresentado.

No entanto, apesar dos documentos acima apresentados do MAPA do Brasil
(2016; 2020) oferecerem grande ajuda na identificacdo de pescados no territorio
brasileiro, ha espécies que sdo extremamente parecidas, o que pode impossibilitar
o reconhecimento fisico ou abrir margem para duvida, situacdo que facilmente pode
enganar o consumidor, assim como pode dificultar o trabalho da fiscalizacdo e dos
pertencentes a cadeia produtiva do pescado. Sendo assim, ainda ha a necessidade
de outras formas de identificacdo, como por exemplo, a técnica de DNA barcoding,
para verificacdo da autenticidade das espécies comercializadas a partir da
comparacao das suas informacdes genéticas com as informagdes contidas no rétulo
do produto.

Devido ao seu potencial, a técnica de DNA barcoding é uma ferramenta
validada pela FDA para identificacdo e autenticacdo de peixes, conforme
apresentado por Handy et al., (2011), além de ter sido adotada e implementada pelo
Brasil como metodologia padrdo para a regulacdo dos pescados comercializados
no pais (CARVALHO et al., 2017).
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3 MATERIAIS E METODOS

Os processos experimentais ocorridos nas amostras de pescados utilizadas
no presente estudo, que serdo detalhados posteriormente, em quase totalidade,
foram realizados no Laboratorio de DNA Forense, um dos setores dos Laboratorios
Integrados de Ciéncias do Mar e Naturais (LABMAR) da Universidade Federal de
Alagoas (UFAL), nos anos de 2017 a 2019.

No presente trabalho, foram obtidas 42 (quarenta e duas) amostras de
diferentes espécies de peixes vendidos em estabelecimentos comerciais da cidade
de Maceid/AL na forma filetada ou com outro tipo de processo. Essas amostras sdo
provenientes de 17 (dezessete) supermercados e mercados diferentes do referido
municipio, como pode ser observado na Figura 1. Esses estabelecimentos
comerciais estdo distribuidos em 11 (onze) bairros do referido municipio, sendo
eles: Cidade Universitaria, Tabuleiro dos Martins, Santa Lucia, Petrépolis, Gruta de
Lourdes, Serraria, Jacintinho, Mangabeiras, Farol, Levada e Prado, conforme a
divisdo de bairros oficial do Estado de Alagoas, exposto através das bases de dados
administrados pela Secretaria de Estado do Planejamento, Gestéo e Patrimonio de
Alagoas (2014; 2019), popularmente conhecida como SEPLAG/AL.

Todas as amostras citadas passaram pelos seguintes processos: extracao
de DNA, amplificacao, purificacdo, sequenciamento e comparacéo das sequéncias
obtidas das 42 amostras adquiridas no presente estudo com as que estédo
depositadas no banco de dados GenBank do National Center for Biotechnology
Information - NCBI ou Centro Nacional de Informacdes Biotecnoldgicas em

portugués; sendo que todos estes passos serdo melhor detalhados a seguir.
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Figura 1 — Mapa demonstrando as 17 localidades onde as amostras utilizadas no presente
estudo foram obtidas. Percebe-se que elas sdo provenientes de diversos bairros da cidade de
Macei6/AL, tanto da parte baixa quanto da parte alta do municipio citado
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3.1 Extracdo do DNA das amostras obtidas

As 42 amostras obtidas no presente trabalho passaram por processo de
extracdo e isolamento do material genético (DNA), em quase totalidade, através do
método de extracdo com Chelex (ESTOUP et al., 1996), por ser um método simples
e relativamente rapido, além de prover um resultado de extracéo consideravelmente
satisfatorio. No entanto, a obtencdo de DNA de algumas amostras ndo foi bem
sucedida com o método de extragdo com Chelex. Nesses casos, foi utilizado o
método de extracdo organica com fenol-cloroférmio seguido de precipitacdo com
isopropanol/etanol, pois apesar de ser um método mais demorado e dispendioso, é
um procedimento que resulta em uma extragdo com material genético mais “limpo”,

além de apresentar uma maior concentracdo de DNA.
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3.1.1 Extragdo com Chelex

No processo de extracdo com Chelex, as amostras foram cortadas em
pedacos bem pequenos, aproximadamente 1 mm3, e colocadas em tubos de 1,5
mL, sendo cada amostra devidamente identificada. Foi adicionado aos tubos 500
pL de Chelex 10% e 15 uL de proteinase K (20 ng/mL). A preparacédo foi colocada
em banho-maria por 1 (uma) hora a 56°C e, logo apds, no termobloco a 100°C por
15 (quinze) minutos. As amostras de peixes salgados, como o “Bacalhau’,
passaram por um processo de retirada do sal antes de comecar o procedimento de
extracdo propriamente dito, que se deu da seguinte forma: apos cortar fragmentos
das amostras e identificar os tubos de cada uma, foi adicionado 1 mL de &gua
destilada e deionizada a cada tubo, colocando em banho maria a 56°C durante 30
(trinta) minutos. Apds isso, as amostras foram centrifugadas a 14.100 g durante 2
(dois) minutos e o liquido foi descartado com micropipeta. Depois, todos 0s passos
de retirada do sal anteriormente descritos foram repetidos mais uma vez e enfim o

procedimento de extrag&o foi iniciado.

3.1.2 Extracdo organica com fenol-cloroférmio seguida precipitacgdo com

isopropanol/etanol

No método de extragdo organica, as amostras foram cortadas em pequenos
pedacos e colocadas em microtubos de 2 mL, com as respectivas identificacdes de
cada amostra. A quantidade utilizada foi a suficiente para que a extremidade que
apresenta formato de cone fosse preenchida com os pedacos de peixe. Logo apos,
foi adicionado aos microtubos 700 pL de solucédo de extracdo/tampao de lise (10
mM de Tris, 1 mM de EDTA e 0,5% de SDS) e 2 yL da enzima proteinase K (20
ng/mL), sendo depois colocadas em banho maria a aproximadamente 56°C por 1
(uma) hora. Apés serem removidas do banho maria, transferiu-se 600 uL do
sobrenadante para um tubo novo de 2 mL, adicionando-se a preparacao igual
volume de fenol, agitando bem até ficar com uma aparéncia leitosa. Em seguida, as
amostras foram centrifugadas a 14.100 g. A fase sobrenadante, de aparéncia
transparente que é onde o DNA esta localizado, foi transferida com micropipeta para
um tubo novo de 15mL. O volume obtido para cada amostra foi de

aproximadamente 500 pL. Para precipitacdo do DNA, foi adicionado igual volume



de isopropanol (500 pL) e deixado a temperatura ambiente por 20 min. A seguir a
preparacao foi centrifugada a 14.100 g por 15 min. Quando a centrifugacéo foi
finalizada, o sobrenadante todo foi descartado invertendo o tubo. Em seguida, foi
colocada a mesma proporcdo do passo anterior (aproximadamente 500 uL) de
etanol 70% e centrifugado a 14.100 g por 5 min. Apds este passo, o0 sobrenadante
foi descartado com micropipeta e os tubos que continham o DNA foram mantidos
virados a 180° para secar a temperatura ambiente, depois, sendo armazenados na
geladeira. Para ressuspender o DNA, foi utilizado 30 pL de TRIS (10 mM, pH 8,0).

3.1.3 Verificacdo do sucesso da extracdo do material genético

Evidencia-se que independente do método utilizado para realizar a extracao
do DNA das amostras obtidas, a verificacao do sucesso dessa etapa deu-se através
da realizacdo de eletroforese em gel de agarose concentrado a 1% corado com
brometo de etidio.

Esse processo consiste na aplicacdo de uma diferenca de potencial
conduzidas por eletrodos contidos na cuba de eletroforese em que o gel de agarose
estava imerso juntamente com uma quantidade consideravel de tampao composto
por Tris, Borato e EDTA (TBE) 10x. Essa acao provoca a migracao das moléculas
de DNA, quando existentes, em direcéo ao polo positivo do campo elétrico formado.
Apos finalizacdo desse processo, 0 gel de agarose foi colocado em um
transiluminador ultravioleta (UV), responsavel por emitir radiacdo UV, que
estimulava a ligacdo formada entre o corante (brometo de etidio) com a molécula
de DNA, quando essa estava presente na amostra analisada. Nesse sentido,
quando ocorria essa ligacéo, era visivel uma “banda” colorida, indicando que a
extracdo de DNA da amostra tinha sido bem sucedida, como pode ser visualizado

na Figura 2.

3.2 Amplificagcdo do DNA

Apos a extracdo do DNA, as amostras com o material genético isolado foram
submetidas a etapa de amplificacdo de um fragmento de aproximadamente 655 pb
gue esta presente na subunidade | do gene mitocondrial da citocromo oxidase

(CQl), através da técnica Polymerase Chain Reaction - reacdo em cadeia da
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polimerase em portugués, conhecida abreviadamente como PCR. Cada reacao de
termociclagem constituiu em 200 uM de dNTPs, 1,5 mM de MgClz, 1,25 ug/L de
BSA e 2,5 pL de tampédo PCR 10X (Tris-HCI 200 mM — pH 8,0, KCI 500 mM), 0,1
mM dos primers FishF1-5TCAACCAACCACAAAGACATTGGCAC3’ e FishR1-
5TAGACTTCTGGGTGGCCAAAGAATCAZ’ cada, conforme apresentados por
Ward et al. (2005), 1 U de Platinum® Taq DNA Polimerase (Invitrogen) e 10 pL de
DNA ressuspendido, em um volume final de 50 pL.

E importante evidenciar que, tentativas com 0s  primers
FishF2-5TCGACTAATCATAAAGATATCGGCAC? e FishR2-
5ACTTCAGGGTGACCGAAGAATCAGAAZT’, também apresentados por Ward et al.
(2005), foram realizadas, no entanto, a qualidade das sequéncias e a quantidade
de DNA amplificado utilizando os primers FishF2 e FishR2 ndo foram tédo bons
guanto as sequéncias utilizando os primers FishF1 e FishR1.

Por fim, a termociclagem foi realizada a partir do protocolo apresentado por
Pimenta Neto (2013), em que foi composta de 35 ciclos com 5 etapas cada ciclo,
sendo elas: 1 -94°C e 5min; 2-94°C e 60s;3-54°Ce90s;4-72°Ce60s;5 -
72°C e 5 min. Ap6s o ultimo ciclo, acontecia mais uma etapa, que consistiu na
permanéncia das amostras a 10°C no termociclador até a retirada delas do
aparelho.

Assim como realizado na etapa de extracdo do material genético das
amostras, 0 sucesso da fase de amplificacdo do DNA também foi verificado por
eletroforese em gel de agarose corado com brometo de etidio. No entanto,
evidencia-se que no caso da analise dos produtos da PCR provenientes da
termociclagem, o gel de agarose foi concentrado a 2%, como pode ser observado

na Figura 2.

3.3 Purificagdo do DNA

Apbs verificado o sucesso da amplificacdo do DNA, através dos produtos da
PCR submetidos a eletroforese em gel de agarose, as amostras bem sucedidas
nesta etapa foram submetidas a purificacdo do seu DNA, por meio da precipitacédo
com isopropanol e lavagem com etanol, seguido de diluicdo em 10 pl de Tris (10
mM, pH 8,0).
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3.4 Sequenciamento do fragmento COI

Os primers utilizados para essa etapa foram os FishFl e FishR1
anteriormente descritos, que foram apresentados por Ward et al. (2005), com
concentracao de 0,2 uM para cada primer em cada amostra analisada. A reacao de
sequenciamento foi feita com o Kit BigDye Terminator v3.1 Cycle Sequencing
(Applied Biosystems, USA), de acordo com as instrucbes informadas pelo
fabricante, tendo sido aumentado o niumero de ciclos para 45.

Para obtencéo das sequéncias foi utilizado o método de eletroforese capilar
em analisador genético ABI 310 (Applied Biosystems, USA). Os eletroferogramas
obtidos foram analisados com o programa Sequencing Analysis (Applied
Biosystems, USA) para verificacdo da qualidade e quando necessario, edicdo das

sequéncias obtidas.

3.5 Identificagéo da fraude

Depois de analisadas, as sequéncias obtidas foram inseridas na sec¢ao de
busca no banco de dados GenBank que é administrado pelo National Center for
Biotechnology Information - NCBI, utilizando a ferramenta denominada Basic Local

Alignment Search Tool - BLAST (http://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cqi). Esse

processo retornava o nome cientifico da espécie com maior porcentagem (%) de
semelhangca com a sequéncia utilizada na busca, permitindo assim, a identificagédo
a nivel molecular das amostras pesquisadas. Evidencia-se que foi definida uma
margem de seguranca de 98% a 100% de semelhanca, para conferir maior
confiabilidade ao resultado obtido, ou seja, a identificacdo s6 foi dada como
sucedida quando a porcentagem de semelhanca entre a sequéncia obtida nos
experimentos e o nome cientifico presente no GenBank do NCBI foi a partir de 98%.

Apbs a identificacdo molecular da espécie de cada amostra obtida, através
do banco de dados Genbank do NCBI, os nomes cientificos obtidos foram
comparados com aqueles informados pelo comerciante, sendo eles nomes
cientificos ou comuns, verificando assim, a autenticidade ou néo da identificacéo do
pescado comercializado. Para a caracterizagdo das substituicdes, o Manual de
Inspecdo para ldentificagdo de Espécies de Peixes e Valores Indicativos de

Substituicdes em Produtos da Pesca e Aquicultura, publicado pelo Ministério da


http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi

Agricultura, Pecuaria e Abastecimento — MAPA do Brasil (2016), e a Instrucao
Normativa n® 53, de 1° de setembro de 2020, também publicada pelo MAPA do

Brasil (2020), foram utilizados como guia.
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4 RESULTADOS

Como pode ser observado no Quadro 1, foi possivel obter as sequéncias de
37 (trinta e sete) das 42 (quarenta e duas) amostras coletadas no presente trabalho,
0 que equivale a aproximadamente 88% do total. No entanto, 5 (cinco) amostras,
sendo elas: S14, S17, S26, S32 e S39; equivalente a cerca de 12% do total de
amostras analisadas, apesar de terem sido submetidas a diversas tentativas, nao
apresentaram sucesso, grande parte delas na fase de amplificacdo do DNA. Como
0 congelamento e descongelamento pode causar a degradacdo do DNA, esta pode
ser uma provavel causa do insucesso na amplificacdo do DNA.

Figura 2 — Gel de agarose 2% corado com brometo de etidio objetivando conferir o sucesso
ou ndo da amplificacdo do gene COI, que possui aproximadamente 655 pb, das amostras
identificadas em branco (produtos da PCR).

526 530 S32 S33 S34 S35 S36 S37 S38 S39

= G55 ph

S40 s41

Fonte: Presente estudo (2017-2020).
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Quadro 1 - Relacdo das 42 amostras obtidas no presente estudo, contendo: seus nomes
populares informados na compra, nome cientifico das espécies que foram identificadas
geneticamente e status da adultera¢c&o ou n&o das amostras obtidas.

(continua)
NOME INFORMADO -
IDENTIFICADOR | NA EMBALAGEM NOME DA ESPECIE
DE ACORDO COM O STATUS
DA AMOSTRA OU PELO NCB| GENBANK
VENDEDOR
S1 Salméo Salmo salar |dentificagdo
correta
S2 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicdo
s3 Salmao Oncorhynchus Identificacéo
gorbuscha correta
S4 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicao
S5 Polaca Gadus chalcogrammus ldentificagao
correta
S6 Espada Acanth(_)cyb 1um Substituicéo
solandri
S7 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicao
S8 Arabaiana Seriola lalandi ldentificagao
correta
S9 Atum Thunnus albacares ldentificagao
correta
S10 Bacalhau Saithe Pollachius virens Substituicdo
S11 Dourado Coryphaena hippurus ldentificagao
correta
S12 Salmao Salmo salar |dentificagdo
correta
S13 Til4pia Oreochromis sp. |dentificagdo
correta
S14 Atum enlatado N&o aplicavel** !\Iéo -
identificado**
S15 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicdo
S16 Bacalhau Pollachius virens Substituicado
~ - N&o
*%*
S17 Bacalhau Né&o aplicavel identificado®*
S18 Corvina Micropogonias furnieri ldentificagao
correta
S19 Tilapia Oreochror_nls Identificagao
mossambicus correta
520 Cavala Scomberomorus Identificagao
cavalla correta
S21 Tilapia Oreochromis niloticus |dentificagao
correta
S22 Arabaiana Seriola lalandi |dentificagao
correta
S23 Dourado Coryphaena hippurus |dentificagao
correta
S24 Bacalhau Pollachius virens Substituicao
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Quadro 1 - Relacdo das 42 amostras obtidas no presente estudo, contendo: seus nomes
populares informados na compra, nome cientifico das espécies que foram identificadas
geneticamente e status da adulteracédo ou ndo das amostras obtidas

(concluséo)

S25 Salméo Oncorhynchus kisutch |dentificacdo
correta
5 (4 Né&o
**
> pacalha Nao aplicavel identificado**
S27 Salmé&o Oncorhynchus kisutch | 'dentificacao
correta
S28 Polaca Gadus chalcogrammus | 'dentificacao
correta
S29 Salmé&o Salmo salar Identificagdo
correta
S30 Bacalhau Gadus macrocephalus | '9entificacéo
correta
S31 Badejo Genypterus Identificac&o
brasiliensis correta
~ ., Nao
**
> pourado Nao aplicavel identificado**
S33 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicao
S34 Merluza Merluccius i} Identlfliagao
angustimanus correta
S35 Tilapia Oreochromis niloticus | 'dentificacao
correta
S36 Salmé&o Salmo salar Identificagdo
correta
S37 Dourado Coryphaena hippurus Identificacéo
correta
S38 Merluza Merluccius gayi Identificacdo
correta
S39 Bacalhau Morhua N&o aplicavel** Nao
identificado**
S40 Tilapia Oreochromis sp. Identificacéo
correta
S41 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substitui¢cao
S42 Bacalhau Gadus chalcogrammus | Substituicdo
Fonte: Presente estudo (2017-2020).

Notas:

Significado dos sinais utilizados:

* O nome cientifico retornado pelo GenBank do NCBI nao demonstrou 0 minimo de 98% de
similaridade adotado pelo presente trabalho, ndo sendo possivel, assim, identificar
geneticamente a amostra com confianga, pois a sequéncia ndo apresentou uma qualidade

satisfatoria.

** Falha na amplificacdo e/ou reacao de sequenciamento.

Ainda observando o Quadro 1 complementado pela Figura 3, das 37 (trinta e

sete) amostras identificadas a nivel molecular, 25 (vinte e cinco) apresentaram

concordancia entre a espécie informada pelo vendedor e a espécie identificada pela
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técnica de DNA Barcoding. Portanto, aproximadamente 67.6% das amostras
analisadas apresentaram identificacéo correta dos pescados. Uma das amostras
(2,7%), identificada como S34, apresentou concordancia entre a espécie informada
e a identificada, no entanto, com similaridade abaixo de 98% quando inserida na
secao de busca no GenBank do NCBI, impossibilitando afirmar com seguranca a
espécie identificada, pois a qualidade da sequéncia obtida nao foi satisfatoria.
Dentre as 37 (trinta e sete) amostras identificadas com sucesso, 11 (onze)
ndo apresentaram concordancia entre o nome informado pelo comerciante e o nome
cientifico retornado na secdo de busca no GenBank do NCBI, ou seja, foram
categorizadas como substituicdo, ou fraude. Essas amostras estao identificadas no
Quadro 1 como: S2, S4, S6, S7, S10, S15, S16, S24, S33, S41 e S42. A

porcentagem de amostras substituidas/adulteradas corresponde a cerca de 29,7%.

Figura 3 — Resumo grafico dos resultados obtidos na presente pesquisa

Margem para duavida
2,7%

Fraudes
29,7%

Ident. correta
67,6%

Fonte: Presente estudo (2017-2020).

No que diz respeito as amostras que apresentaram identificagdo errbnea
e/ou foram substituidas por outras espécies (11 ocorréncias), 1 (uma) delas foi
informada como “Espada”, no entanto, foi identificada como “Cavala’

(Acanthocybium solandri). As outas 10 (dez) foram informadas como “Bacalhau”,
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sendo que 7 (sete) delas foram identificadas como “Polaca do Alasca” (Gadus
chalcogrammus) e 3 (trés) foram identificadas como “Saithe” (Pollachius virens).
Destaca-se que ambas as identificacbes sao consideradas equivocadas, conforme
exposto pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Brasil - MAPA
do Brasil (2016; 2020). De acordo com o 6rgéo supracitado, as Unicas espécies que
podem ser consideradas como “Bacalhau” no Brasil, sdo: Gadus morhua, Gadus
macrocephalus e Gadus ogac.

Das 11 (onze) amostras que foram compradas como “Bacalhau”, apenas 1
(uma) amostra foi identificada de forma adequada, o que corresponde a
aproximadamente 9% (Quadro 1). Complementar a essa estatistica, 10 (dez)
amostras, que equivale a 91% do total de amostras compradas como “Bacalhau”,
nao foram identificadas de forma correta, ou seja, 0 nome pelo qual essas amostras
foram compradas ndo correspondem a espécie identificada molecularmente,
caracterizando fraude na identificacdo. Sendo assim, é possivel observar que o
“Bacalhau” foi o tipo de pescado que mais apresentou irregularidades na sua
identificagdo conforme o presente estudo.

Com relacao a distribuicdo geogréfica dos estabelecimentos comerciais nos
guais foram detectadas substitui¢cdes, dos 11 (onze) bairros incluidos no presente
estudo, 8 (oito) apresentaram ao menos 1 (um) caso de rotulagem errbnea ou de
substituicdo de espécies de pescados, sendo eles: Cidade Universitaria, Tabuleiro
dos Martins, Santa Lucia, Gruta de Lourdes, Jacintinho, Mangabeiras, Farol e
Prado, como pode ser observado na Tabela 1 e na Figura 4. O que corresponde a
aproximadamente 73% do total de bairros analisados pelo presente trabalho.

Evidencia-se ainda que, dos 11 (onze) bairros onde as amostras foram
provenientes, cada um teve de 1 (um) a 3 (trés) estabelecimentos comerciais
analisados, somando-se 17 (dezessete) supermercados e mercados analisados no
presente estudo, como pode ser visualizado na Tabela 1. Desses 17 (dezessete)
estabelecimentos comerciais, 9 (nove) apresentaram ao menos 1 (um) caso de
adulteracao na identificacdo de pescados, como também pode ser observado na
Tabela 1 e na Figura 4, o que corresponde a cerca de 53% dos mercados e

supermercados analisados por esta pesquisa.



Tabela 1 - Relacdo de bairros analisados pelo presente trabalho e as quantidades de:
supermercados e mercados que apresentaram
adulteracfes, e a quantidade de adulteracfes encontradas, todos eles de acordo com o bairro

estabelecimentos comerciais totais,

38

BAIRROS Quantidade de Quantidade de Quantidade de
estabelecimentos estabelecimentos adulteracdes
comerciais comerciais por encontradas por
analisados por bairro que bairro (com o
bairro apresentaram identificador das
substituicdes amostras conforme
Quadro 1)
|
Cidade 1 1 1 (S15)
Universitaria
Tabuleiro dos 3 1 2 (S4 e S10)
Martins
Santa Luacia 2 1 1 (S33)
Petrépolis 1 0 0
Gruta de Lourdes 2 2 2 (S16 e S41)
Serraria 2 0 0
Jacintinho 1 1 1 (S6)
Mangabeiras 2 1 1(S7)
Farol 1 1 1(S24)
Levada 1 0 0
Prado 1 1 2 (S2 e S42)
TOTAL 17 9 11

Fonte: Presente estudo (2017-2020).
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Figura 4 — Representacdo dos resultados obtidos através de mapa. Os pontos brancos
representam estabelecimentos comerciais que ndo apresentaram fraude. Os pontos laranjas
representam os estabelecimentos comerciais que apresentaram fraudes relacionadas ao
“Bacalhau”. O ponto vermelho também representa uma das fraudes encontradas, relacionada
ao peixe “Espada”. O ponto verde representa o Unico local analisado que ndo apresentou
fraude relacionada ao “Bacalhau”
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@ Fraudes relacionadas ao "Bacalhau"
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Fonte: Software QGIS verséo 3.10.4, com dados do presente estudo (2017-2020),
complementos pelos dados da SEPLAG/AL (2014; 2019).
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5 DISCUSSAO

Os estabelecimentos comerciais de Maceié/AL, de uma forma geral,
apresentaram uma taxa de adulteracdo de 29.7%, valor um pouco menor em
relacdo a estudos realizados em 21 (vinte e um) estados pertencentes aos Estados
Unidos da América, conforme apresentado por Warner et al. (2013), que relataram
uma porcentagem de adulteracdo de aproximadamente 33%, ao analisar, em
conjunto, supermercados, mercados, restaurantes e pontos de sushi. No mesmo
estudo realizado por Warner et al. (2013), ao considerar somente as amostras
provenientes de mercados e supermercados, foi obtida uma percentagem de 18%
relacionada a fraude de pescados, inferior a obtida no presente trabalho.

Em uma pesquisa conduzida por Galal-Khallaf et al. (2014) em 03 (trés)
provincias do Egito, sendo elas: provincia do Cairo, provincia de Monufia e provincia
de Caliuba, demonstrou uma porcentagem de substituicdo de espécies de 33.3%,
superior ao que foi obtido no presente estudo (29.7%). No entanto, é valido
evidenciar que no estudo de Galal-Khallaf et al. (2014), nenhuma das substituicoes
encontradas estavam relacionadas ao “Bacalhau” e sim ao peixe “Panga” e a
“Perca-do-Nilo”.

Na india, conforme estudo feito por Kannuchamy et al. (2016), foi
apresentado que, das amostras obtidas em mercados locais e em supermercados,
22% delas apresentaram rotulagem ou identificacdo errbnea, porcentagem inferior
ao valor obtido no presente trabalho (29.7%). No entanto, destaca-se que nenhuma
das ocorréncias apresentadas por Kannuchamy et al. (2016) foram relacionadas ao
“‘Bacalhau’.

Em uma pesquisa realizada na China por Wen et al. (2015), foi demonstrado
que cerca de 53% das suas amostras analisadas foram incorretamente
identificadas, no entanto, nenhuma delas foram relacionadas ao “Bacalhau” e sim a
“Corvina”, a “Corvina-amarela” e a “Corvina-branca”. A porcentagem obtida por Wen
et al. (2015) foi superior a que foi encontrada no presente estudo, de 29.7%.

Na Russia, conforme trabalho realizado por Nedunoori, Turanov e Kartavtsev
(2017), ao analisar amostras obtidas em supermercados russos, foi obtida uma
porcentagem de adulteracdo na rotulagem de pescados de aproximadamente 23%,
valor inferior ao que foi obtido no presente estudo (29.7%). Destaca-se que, no

estudo realizado pelos autores supracitados, foi encontrado apenas um caso de
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rotulagem errébnea envolvendo o “Bacalhau”, em que ele foi substituido por Gadus
chalcogrammus, a espécie mais utilizada para substituir o “Bacalhau” conforme
encontrado no presente trabalho.

Em um estudo realizado por Shehata et al. (2018) com amostras
provenientes do Canada e de aproximadamente 25 (vinte e cinco) outros paises,
identificou que a porcentagem de adulteracdo considerando a média de todos esses
paises foi de 14.8%, e quando considerado somente o Canada, essa porcentagem
foi de 18.1%, ambos valores muito inferiores ao encontrado no presente estudo,
que foi de 29.7%. E valido ressaltar que o valor encontrado por Shehata et al. (2018)
para o Canada é aproximadamente 2 (duas) vezes menor do que foi encontrado por
Hanner et al. (2011) em um estudo no mesmo pais, onde relatou que das suas
amostras coletadas, mais de 41% delas foram identificadas incorretamente.

Em um estudo realizado na Franca por Bérnard-Capelle et al. (2015), ao
analisar supermercados, peixarias e restaurantes, foi diagnosticado que a
porcentagem de substituicdo de espécie de pescados para esses estabelecimentos
em conjunto, foi de 3.7%, valor aproximadamente 8 (oito) vezes menor ao que foi
encontrado no presente trabalho (29.7%). Destaca-se que o “Bacalhau” foi um dos
pescados que mais apresentou identificacdo errdbnea no trabalho de Bérnard-
Capelle et al. (2015).

Com relagdo a estudos realizados no Brasil, a taxa obtida no presente
estudo, de 29.7% de adulteracdo em pescados, foi um pouco maior ao analisar
outros trabalhos, como o de Pimenta Neto (2013), que obteve taxa de 26% ao
analisar cidades pertencentes aos estados de Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de
Janeiro e Sédo Paulo, 4 (quatro) estados que fazem parte da regido sudeste
brasileira.

Carvalho et al. (2015), em um estudo realizado em Florianopolis/SC, cidade
pertencente a regido sul brasileira, registrou uma porcentagem de 24% de
adulteracoes na rotulagem de pescados, em que boa parte dessas fraudes foram
relacionadas ao “Bacalhau”, valor inferior ao obtido no presente estudo. No entanto,
em uma pesquisa realizada por Staffen et al. (2017), também na cidade de
Florian6polis/SC, identificou que 30% das suas amostras que foram compradas em
pescarias foram caracterizadas como fraude, no entanto, nenhuma delas foi

referente ao “Bacalhau”. Destaca-se que o valor obtido no trabalho de Staffen et al.



42

(2017), apresentou muita semelhanca ao obtido no presente estudo, de 29.7%
amostras adulteradas.

Ja no trabalho realizado por Carvalho et al. (2017), ao considerar todas as
regides brasileiras, sendo: centro-oeste, nordeste, norte, sudeste e sul, apresentou
uma porcentagem de adulteragcdo média de 17.3%, valor muito inferior ao que foi
encontrado no presente estudo, de 29.7%. No entanto, se for considerado apenas
os dados da regido nordeste no estudo feito por Carvalho et al. (2017), das 20 (vinte)
amostras coletadas nos estados da Bahia, Ceara, Pernambuco e Rio Grande do
Norte, 8 (oito) delas foram caracterizadas como fraude, o que corresponde a 40%
do total de amostras coletadas da regido nordeste, valor muito superior ao
encontrado no presente estudo.

Continuando no estudo realizado por Carvalho et al. (2017), foi demonstrado
gue a regido nordeste do Brasil é a terceira regido do pais que mais apresenta casos
de fraudes na identificacdo de pescados, todavia, as adultera¢cdes encontradas ndo
foram relacionadas ao “Bacalhau” e sim a “Pescada”, “Pescada branca”, “Pescada
amarela”, “Merluza”, “Dourada”, “Corvina” e “Abadejo”. Evidencia-se ainda que, para
representacado da regido nordeste do estudo de Carvalho et al. (2017), n&o foram
coletadas amostras do estado de Alagoas, estado que abriga o municipio de
Maceid/AL, analisado pelo presente estudo.

Segundo Warner et al. (2013), os niveis de substituicdo de peixes com alto
valor comercial como “Salmao” e “Bacalhau”, comumente trocados por espécies
com menor valor comercial nos Estados Unidos da Ameérica, como também em
diversos outros paises, variam, geralmente, de 25% a mais de 70%. Cuttareli et al.
(2014) em um estudo realizado na Italia apontou um percentual de 50% de fraude
para o “Bacalhau”. Em ambas as pesquisas, os valores obtidos sao inferiores ao
valor encontrado no presente estudo de aproximadamente 91% de identificacbes
errbneas, ou fraudes, para o “Bacalhau”.

No presente estudo, a espécie Gadus chalcogrammus (Polaca do Alasca) foi
a mais utilizada nas substituicbes do Bacalhau. Pimenta Neto (2013), observou que
Gadus chalcogrammus também foi a espécie mais utilizada para substituicdes,
porém nao para substituir o “Bacalhau” e sim a “Merluza”. Uma provavel explicagao
para essa ampla utilizacdo de G. chalcogrammus em substituicdes pode ser a
imensa captura desse tipo de pescado no Mar de Bering, no Alasca, onde s&o

capturados mais de um milhdo de toneladas de “Polaca do Alasca”. Ainda no



43

mesmo trabalho, 63% das amostras de “Bacalhau” obtidas apresentaram
substituicdes por outras espécies, como Pollachius virens ou Molva molva, mas néao
por Gadus chalcogrammus.

Irregularidades na identificagdo de Bacalhau foram observadas também no
estudo de Carvalho et al. (2015), no qual das 10 (dez) amostras de “Bacalhau”
coletadas, 3 (trés) apresentaram irregularidades: 1 (uma) delas com rotulagem
errbnea, pois foi vendida como “Bacalhau Polaca do Alasca”, porém “Polaca do
Alasca” ndo pode ser considerada como “Bacalhau”; e as outras 2 (duas),
substituicbes foram por Molva molva e Gadus chalcogrammus. De todo seu
trabalho, o “Bacalhau” foi um dos pescados que mais apresentou adulteracoes.

Comparando a porcentagem geral de identificacéo incorreta de peixes obtida
no presente estudo (29.7%) com as porcentagens obtidas nos estudos realizados
nos Estados Unidos da América (WARNER et al., 2013), Egito (GALAL-KHALLAF
et al., 2014), india (KANNUCHAMY et al., 2016), China (WEN et al., 2015), RGssia
(NEDUNOORI, TURANOV e KARTAVTSEYV, 2017), Canada individualmente e em
conjunto com 25 outros paises (SHEHATA et al., 2018), e Franca (BERNARD-
CAPELLE et al., 2015), percebe-se que o resultado obtido em 5 (cinco) analises
desses estudos apresentou uma porcentagem de adulteracdo de 7.7% a 26%
menor quando comparadas com o resultado geral do presente trabalho.

As pesquisas que apresentaram uma porcentagem de adulteracdo
consideravelmente menor da que foi obtida no presente estudo, foram:
Kannuchamy et al. (2016), diferindo 7.7%; Shehata et al. (2018) considerando
apenas o Canada, onde diferiu 11.6%; Warner et al. (2013), diferindo 11.7%;
Shehata et al. (2018) considerando o Canada e outros 25 paises diferiu cerca de
14.8%; e Bérnard-Capelle et al. (2015), com a maior taxa de diferenca: 26%.

Em comum, todos esses estudos apresentaram a analise com sucesso de
100 (cem) amostras ou mais, realidade diferente do que foi alcancado no presente
estudo, em que foi possivel concluir todas as fases metodoldgicas do trabalho em
37 (trinta e sete) amostras. Destaca-se que, esse padrdo de analisar 100 (cem)
amostras ou mais também foi observado em alguns estudos realizados no Brasil, a
exemplo do estudo de Carvalho et al. (2017), em que a diferenga do resultado obtido
por esses autores e o resultado obtido no presente estudo foi de 12.4%.

Destaca-se ainda que, os estudos que trabalharam com uma quantidade de

amostras inferior a 100 (cem), realidade mais proxima com a do presente trabalho,
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foram: Carvalho et al. (2014) no Brasil; Galal-Khallaf et al. (2014) no Egito; Wen et
al. (2015) na China; Nedunoori, Turanov e Kartavtsev (2017) na Rdussia; Carvalho
et al. 2017 considerando apenas a regido nordeste do Brasil, e Staffen et al. (2017)
também no Brasil. A maioria deles, sendo os estudos de Carvalho et al. (2014);
Galal-Khallaf et al. (2014); Nedunoori, Turanov e Kartavtsev (2017) e Staffen et al.
(2017), apresentaram resultado muito semelhante ao que foi observado no presente
estudo, sendo: 24%, 33.3%, 23% e 30%, respectivamente, variacdes inferiores a
7%.

Com relagéo aos estudos apresentados por Wen et al. (2015), e Carvalho et
al. (2017) considerando apenas a regido nordeste brasileira, foram analisadas 15
(quinze) e 20 (vinte) amostras por eles, respectivamente, resultando em uma
porcentagem de adulteracdo de 53% e 40%, na devida ordem, ambos valores com
variagdo acima de 10% ao que foi encontrado no presente estudo (29.7%).

Ademais, é valido evidenciar que, segundo Bérnard-Capelle et al. (2015), a
diferenca, muitas vezes expressiva, nas porcentagens de adulteracdo encontradas
nos paises, podem ser decorrentes ou influenciadas por diversos fatores
econdbmicos e sociais de cada pais, assim como pela quantidade de fiscalizacao
realizada pelos 6rgdos governamentais reguladores ou até mesmo pelo tamanho
da cadeia de suprimento do pescado. Além disso, é valido frisar que, o nimero de
amostras analisadas também pode ter uma influéncia no resultado, como pdéde ser
observado nas comparacdes realizadas no presente estudo. Porém, pelo fato do
presente trabalho poder ser considerado como novo para o Estado de Alagoas e
para cidade de Macei6/AL, justifica-se a realizacdo desse primeiro estudo em
pequena escala, conforme apresentado por Nedunoori, Turanov e Kartavtsev
(2017).
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6 CONSIDERACOES FINAIS

A fraude na identificacdo de pescados, por meio da substituicdo de uma
espécie por outra, € uma pratica que causa prejuizos ao consumidor. No presente
estudo foi constatado por meio da identificacdo molecular de espécies que as
substituicbes de pescados ou adulteracdo na sua rotulagem também ocorre no
Estado de Alagoas, mais especificamente no municipio de Macei6/AL.

Das amostras analisadas no presente estudo, 29,7% tiveram sua
identificacdo adulterada. Sendo que este resultado é semelhante aos resultados
obtidos em outros estudos realizados em outros estados do Brasil, nos quais 0s
percentuais de adulteracdo, em grande maioria, foram valores que né&o
apresentaram diferencas maiores que 6%.

No entanto, quando a porcentagem obtida na presente pesquisa €
comparada com os valores obtidos por trabalhos conduzidos em outros paises, a
taxa aqui obtida, na maior parte das vezes, demonstrou-se maior, com variacdes
superiores a 7%. Essa diferenca pode ser justificada, principalmente, por aspectos
sociais e econdmicos existentes em cada pais, complementada pela efetividade da
fiscalizacdo no comércio dos pescados.

Chama a atencdo a taxa de substituicbes observada nas amostras de
‘Bacalhau” de forma especifica, a qual apresenta niveis extremamente
preocupantes. O valor aqui obtido foi de aproximadamente 91% de adulteracédo na
identificacdo ou fraude na venda do referido pescado, porcentagem muito maior das
gue foram encontradas em estudos em outros paises, e em outros estados do
Brasil.

Os resultados obtidos no presente estudo chamam a atencdo para a
necessidade urgente de tomada de medidas pelo poder publico, tanto estadual
como federal, para sanar ou diminuir as fraudes na identificacdo de pescado. Como
sugestdo, medidas educativas complementadas por maiores e mais rigidas
fiscalizagOes na cadeia produtiva dos pescados, assim como no comércio varejista
e atacadista de peixes, devem ser realizadas pelos 6rgaos cabiveis, como: Agéncia
de Defesa e Inspe¢do Agropecuaria de Alagoas - ADEAL, Instituto de Protecéo e
Defesa do Consumidor do Estado de Alagoas - PROCON/AL e Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA do Brasil, por exemplo. Essas

medidas poderiam melhor garantir o cumprimento do direito do consumidor, além
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de prevenir ou diminuir diversos possiveis impactos na economia, na saude humana

e na conservacao de espécies de pescados.
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