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RESUMO

O objetivo deste trabalho € determinar quais sdo as espécies de peixes mais
prevalentes em relatos e em revisdes sobre falsificagdes por troca de espécies em artigos
cientificos publicados entre 2002 e 2022, assim como quais paises e continentes mais
publicaram sobre o assunto durante esse periodo, e qual a relacdo entre os anos de publicacdo
dos artigos e a crescente preocupacdo dos consumidores com a origem e com a qualidade dos
seus alimentos. Este trabalho também pretende expor quais sdo os fatores que levam a
ocorréncia de casos de falsificacdo, quais os danos sociais que tal pratica ilegal pode gerar, em
que tipo de estabelecimentos as falsificacdes normalmente sdo detectadas e quais 0s métodos
de deteccdo utilizados. Assim, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, foi
verificado que as espécies de peixes mais prevalentes foram Anoplopoma fimbria, Gadus
morhua, Solea solea, Thunnus albacares, Scomberomorus commerson, Lates calcarifer e
Rastrelliger brachysoma. A Itdlia, a Espanha e os Estados Unidos foram os paises que
apresentaram um maior namero de artigos publicados. Com relacdo aos anos das publicacdes,
0s ultimos dez anos apresentaram um maior nimero de artigos publicados. As motivacfes por
tras das falsificacdes intencionais foram predominantemente econémicas, e foram observados
impactos negativos das falsificacbes na economia, na salde publica e no meio ambiente. A
maioria das falsificacbes foi encontrada no final da cadeia produtiva, em locais como varejos,
restaurantes e peixarias, sendo que o DNA barcoding foi identificado como o método de
deteccdo mais utilizado atualmente. Dessa forma, sabendo como as falsificagdes ocorrem e 0s
seus porqués, torna-se possivel combater os fatores que levam a sua ocorréncia e agir

diretamente nos pontos da cadeia produtiva onde elas sdo mais evidentes.

Palavras-chave: Falsificagdo. Espécies. Peixes.



ABSTRACT

The objective of this work is to determine the most prevalent fish species in reports
and reviews about falsifications due to species mislabeling described in scientific articles
published between 2002 and 2022, as well as which countries and continents published the
most during this period about this subject, and what is the relationship between the years of
publication of the articles and the growing concern of consumers with the origin and the
quality of their food. This work also intends to present which factors lead to the occurrence of
counterfeiting, which social harms this illegal practice can create, in which kind of
establishments counterfeits are usually detected and which detection methods are used. Thus,
through a systematic literature review, it was verified that the most prevalent fish species
were Anoplopoma fimbria, Gadus morhua, Solea solea, Thunnus albacares, Scomberomorus
commerson, Lates calcarifer and Rastrelliger brachysoma. Italy, Spain and the United States
of America were the countries with the highest number of published articles. Regarding the
years of publications, the last ten years had shown a greater number of published articles.
Most counterfeits were located at the end of the production chain, in places such as retails,
restaurants and fishmongers, and DNA barcoding was identified as the most used detection
method today. By this way, knowing how counterfeits happen and why, it is possible to fight
the factors that lead to their occurrence and act directly at the points of the production chain

where they occur the most.

Keywords: Counterfeiting. Species. Fish.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o Decreto n°® 9.013, de 29 de marco de 2017, entende-se por pescado
0S peixes, 0s crustaceos, os moluscos, os anfibios, os répteis, 0s equinodermos e outros
animais aquaticos usados na alimentacdo humana (BRASIL, 2017). O peixe € um alimento
essencial em todo o mundo (TIDWELL; ALLAN, 2001). Sua carne é altamente benéfica para
0 consumo humano, pois possui altos teores de proteinas e de &cidos graxos poli-insaturados
somada a boa digestibilidade, sendo capaz de prevenir doencas cardiovasculares e de auxiliar
no desenvolvimento do sistema nervoso em fetos e em criangas (GOMES et al., 2018). E
possivel perceber que, recentemente, 0os consumidores tém se preocupado mais em incluir
alimentos saudaveis em sua dieta, de modo que a demanda por pescado estd aumentando ha
décadas (FAO, 2018; DIOUF, 2009 apud DO et al., 2019).

O Decreto n° 10.468, de 18 de agosto de 2020, define que as matérias-primas e 0s
produtos que tenham sido elaborados de espécie diferente da declarada no rotulo, ou
divergente da indicada no registro, sdo considerados falsificados (BRASIL, 2020a). Com o
aumento do consumo e do comércio mundial de pescado, niveis discrepantes de oferta e
demanda de determinadas espécies de peixes levaram ao surgimento de casos de falsificacdo
por troca de espécies, uma vez que alimentos ricos em proteinas e com alto valor biolégico
sdo mais propensos a sofrer as trocas de espécies (CARRERA et al., 2014; CAWTHORN et
al., 2015). Dessa forma, esse tipo de falsificacdo tornou-se um dos principais problemas na
industria do pescado, com padrdes de falsificacdo que variam conforme o pais e conforme a
passagem dos anos (GALAL-KHALLAF et al., 2014; KUSCHE; HANEL, 2021). Ha muita
variedade no que tange a prevaléncia das espécies em casos de falsificacdo, havendo algumas
espécies mais propensas a serem rotuladas incorretamente do que outras (BENARD-
CAPELLE et al., 2015; HORREO et al., 2019). Dessa forma, a persisténcia desse problema ja
foi documentada para espécies comerciais importantes (MUNOZ-COLMENERO et al.,
2016).

O pescado pode ser rotulado erroneamente ao longo de toda a cadeia de abastecimento
(HORREDO et al., 2019). Além disso, o fluxo comercial do setor pesqueiro € muito complexo,
sendo dificil rastrear a origem de um produto pescado (STERLING; CHIASSON, 2014). A
identificagdo do ponto principal no qual ocorrem as substitui¢cdes deve ser realizada de forma
Unica a cada caso, pois cada pais e cada grupo de peixes possuem circunstancias diferentes,
como preco e publico-alvo (MUNOZ-COLMENERO et al., 2016). Além disso, a

identificacdo das espécies de peixes costuma ser baseada em caracteristicas morfoldgicas
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(XIONG et al., 2018). Assim, a substituicdo tende a ser mais prevalente em produtos
altamente processados, pois as caracteristicas morfologicas ndo sdo mais visiveis (ARMANI
etal., 2012; ARMANI et al., 2013; DECONINCK et al., 2020).

A falsificacdo por troca de espécies pode ocorrer de forma intencional ou néo
intencional (MUNGUIA-VEGA et al., 2021). A rotulagem incorreta pode ocorrer de forma
ndo intencional quando é causada por erro humano devido a dificuldades na identificacdo das
especies (CHRISTIANSEN et al., 2018). A confusdo também pode ocorrer devido ao fato de
que diferentes espécies de peixes podem ser referidas pelo mesmo nome vernaculo ou por
nomes vernaculos diferentes, a depender da regido (BUCK, 2009 apud CAWTHORN;
STEINMAN; WITTHUHN, 2012).

Ainda assim, a estratégia de substituir espécies de maior valor por outras de menor
valor ndo é incomum (HSIEH et al., 2007). Nos casos em que a falsificacdo por troca de
espécies € realizada de forma intencional, geralmente o produto é uma espécie mais barata ou
de maior disponibilidade (BENARD-CAPELLE et al., 2015). Como a carne de diversas
espécies de peixes apresenta uma aparéncia semelhante, a substituicdo de espécies de alto
valor comercial por espécies de menor valor torna-se relativamente facil (CAWTHORN;
STEINMAN; WITTHUHN, 2012). Ap6s um aumento constante desde a década de 1950, a
producdo mundial de pescado atingiu o pico de 171 milhdes de toneladas em 2016 (FAO,
2018 apud DECONINCK et al., 2020). Esse fator, associado as mudancas climaticas, teve
como consequéncia uma intensificacdo da pressdo sobre o0s estoques de peixe, 0 que gerou um
aumento nas falsificacbes (WORM et al., 2006; CHEUNG; WATSON; PAULY, 2013;
SMALAS et al., 2019; BRYNDUM-BUCHHOLZ et al., 2019; DECONINCK et al., 2020).

Sao diversas as repercussOes da falsificacdo por troca de espécies, o que inclui
preocupacdes com finangas, com salde publica e com a conservacao das espécies de pescado
(CAWTHORN et al., 2015). No que se refere as preocupacbes com saude publica, as
falsificacbes representam uma ameaca a populacdo humana, uma vez que algumas espécies ou
procedéncias podem se apresentar danosas a saude das pessoas (JACQUET; PAULY, 2008;
ACUTIS et al., 2019). Os problemas de saude podem ocorrer se os substitutos forem de
espécies provenientes de areas contaminadas ou de espécies que contenham toxinas ou fatores
alérgicos (BERRY; BIN HASSAN, 1973; GARCIA-VAZQUEZ et al., 2011; CARVALHO;
DRUMMOND; FRIGO, 2015 apud DO et al., 2019). Além disso, as falsificacbes podem
gerar problemas importantes para a conservagao de espécies, uma vez que elas podem ocorrer
como consequéncia da pesca ilegal, ndo regulamentada e subnotificada, e podem incluir

especies protegidas, espécies ameacadas e espécies com quota de captura (WARD et al.,
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2008; HORREO et al., 2019; BLANCO-FERNANDEZ et al., 2021). Esse tipo de pesca, alem
de contribuir com o declinio das populacfes de peixes, aumenta as imprecisdes nas
estatisticas (HELYAR et al., 2014).

Outro fator importante consiste nos consumidores modernos estarem cada vez mais
conscientes da importancia dos cuidados com a sua saude e das suas responsabilidades sociais
buscando, assim, maior seguranca quanto a origem, & composi¢do e aos impactos ambientais
de seus alimentos (CAWTHORN et al., 2015). Assim, a designacdo da espécie é essencial
para permitir que os consumidores facam uma escolha informada e, portanto, deve ser correta
e confiavel (BENARD-CAPELLE et al., 2015). Entretanto, a falsificacdo por troca de
espécies impede que os consumidores conhecam a qualidade e sustentabilidade de seus
alimentos (MUNGUIA-VEGA et al.,, 2021). Além disso, essa situacdo causa perdas
financeiras para os consumidores, uma vez que eles pagam por espécies de alta qualidade,
mas obtém espécies substitutas de qualidade inferior (DO et al., 2019; HORREO et al., 2019).
Por fim, quando a rotulagem incorreta € descoberta e torna-se publica, a confianca entre o0s
consumidores e os fornecedores pode ser reduzida (BENARD-CAPELLE et al., 2015).

Dessa forma, por meio de uma revisdo sistematica da literatura, objetiva-se determinar
quais sdo as espécies de peixes mais prevalentes em relatos e revisdes sobre falsificacbes por
troca de espécies em artigos cientificos publicados entre 2002 e 2022, assim como quais
paises e quais continentes mais publicaram sobre o assunto durante esse periodo, em que tipo
de estabelecimentos as falsificacbes normalmente sdo detectadas, e quais os métodos de
deteccdo utilizados. O trabalho também pretende analisar a relacdo entre os anos de
publicacdo dos artigos e a crescente preocupacao dos consumidores com a origem e qualidade
dos seus alimentos, além de expor quais sdo os fatores que levam a ocorréncia casos de
falsificacdo, e quais os danos sociais que tal pratica ilegal pode gerar. Espera-se encontrar
mais publicacdes da Europa, da América do Norte e da Asia, pois Chen et al. (2019) relatam
que os estudos sobre identificacdo de espécies de peixes estdo mais concentrados nesses
locais. Também é esperado que haja um maior niumero de artigos acerca desse assunto
publicados recentemente, visto que a preocupacdo dos consumidores com a origem e com a
qualidade dos alimentos esta aumentando (CAWTHORN et al., 2015). Acredita-se, também,
que as principais espécies de peixes alvo das falsificacGes serdo de alto valor comercial, que o
final da cadeia produtiva é onde a maioria das falsificacdes podera ser encontrada, e que o
método de deteccdo mais utilizado atualmente nos casos de falsificacdo serda o DNA

barcoding. Também é pressuposto que as motivacdes por tras das falsificacGes intencionais
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serdo predominantemente econémicas, e que essas falsificagfes irdo impactar negativamente

na economia, na salde publica e no meio ambiente.



13

2 METODOLOGIA

Foi realizada uma pesquisa bibliografica de artigos cientificos publicados nos ultimos
20 anos. A base de dados utilizada foi a Web of Science. Foram usadas as palavras-chave “fish
fraud ”, “fish mislabeling” e “fish species substitution”, as quais deviam estar inclusas no
titulo das publicacdes. Um refinamento dos artigos foi feito a partir da selecdo de publicacBes
que estivessem escritas na lingua inglesa, na lingua espanhola ou na lingua portuguesa. Os
artigos foram selecionados por meio da leitura dos seus resumos e, posteriormente, foi
realizada a leitura integral dos artigos para a selecdo final. Os seguintes critérios de incluséo
deveriam ser satisfeitos para a selecéo dos artigos para este estudo: o artigo deveria apresentar
um relato de caso de falsificacdo, ou uma revisdo de falsificacdes por troca de espécies em
peixes, além de relatar os nomes cientificos das espécies envolvidas nos casos de falsificacéo;
0 artigo deveria ter a sua data de publicacédo situada entre 2002 e 2022; e o artigo deveria estar
publicado na lingua inglesa, na lingua espanhola ou na lingua portuguesa. Os critérios de
exclusdo que foram utilizados para descartar os artigos foram: o artigo ndo relatar um caso de
falsificacdo, ndo apresentar uma revisao de falsificacfes por troca de espécies em peixes, ou
ndo relatar os nomes cientificos das espécies envolvidas nos casos de falsificacdo; o artigo
ndo ter a sua data de publicacédo situada nos Gltimos vinte anos; e o artigo ndo estar escrito em

lingua inglesa, espanhola ou portuguesa.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo trabalhados os resultados obtidos conforme a metodologia aplicada.
Seré discutido quais 0s paises com maior numero de artigos publicados, assim como quais 0s
anos com maior nimero de artigos publicados, as espécies de peixe mais prevalentes nos
artigos cientificos selecionados para este estudo, os fatores que levam a ocorréncia das
falsificagbes, as consequéncias das falsificacdes, os estabelecimentos em que mais séo

detectados os casos de falsificacBes e os métodos de deteccdo mais utilizados atualmente.

3.1  Paises com maior numero de artigos publicados

Apbs a realizacdo da pesquisa na Web of Science com as palavras-chave selecionadas,
foram obtidos 58 artigos como resultado inicial. Os paises e 0s anos nos quais foram
publicados tais artigos foram analisados a fim de se tracar um perfil dos trabalhos
relacionados ao assunto de interesse deste estudo. Indo ao encontro da hipdtese levantada, 0s
paises que apresentaram o maior nimero de artigos publicados acerca de falsificacbes por
troca de espécies em peixes pertenciam a Europa ou a América do Norte. A Itdlia, a Espanha e
os Estados Unidos foram os paises que ficaram em primeiro, segundo e terceiro lugar,
respectivamente (Figura 1).

Na Italia, a producédo da pesca e da aquicultura foi de 538 mil toneladas em 2006, e as
importacdes de peixes, moluscos e crustaceos ultrapassaram 900 mil toneladas (FAO, 2006).
Em relacdo ao consumo, em 2015, a Italia foi o quarto pais europeu com o maior gasto per
capita em alimentos a base de peixe (EUMOFA, 2016). Como consequéncia, em decorréncia
da importancia desses alimentos no pais, a substituicdo por troca de espécies é frequente nos
mercados italianos (BARBUTO et al., 2010).

Ja a Espanha é o pais com as maiores despesas domésticas com pesca e aquicultura na
Unido Europeia, cujo consumo de pescado por pessoa por ano é de 42,4 kg (EUMOFA, 2017
apud HORREO et al., 2019; BLANCO-FERNANDEZ et al., 2021). Um estudo realizado por
Horreo et al. (2019) demonstrou que, em Madrid, capital da Espanha, os erros de rotulagem
também ndo eram incomuns, uma vez que 28,12% das amostras de pratos de peixes vendidos
em restaurantes que foram analisadas estavam rotuladas erroneamente. O mesmo estudo
aponta que a rotulagem incorreta € mais comum em algumas espécies de peixes do que em

outras, além de apontar que este problema estd presente na maioria dos bairros da cidade,
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independentemente do seu nivel econdémico, e que ocorre em diferentes niveis da hierarquia
de vendas.

Os Estados Unidos da América (EUA) foram o terceiro maior pais produtor de
pescado do mundo até 1975, mas desde entdo a producdo cresceu moderadamente, sendo que
0 pais ndo se encontra mais entre os dez maiores produtores (ANDERSON; ASCHE;
GARLOCK, 2019). Em 2017, os EUA importaram mais de 90% do pescado que consumiram,
com grande parte sendo proveniente da producdo de aquicultura de paises em
desenvolvimento (NMFS, 2017). Os EUA, juntamente com a Unido Europeia, sa0 0s maiores
importadores de pescado (FAO, 2014 apud KYROVA et al., 2017). As importacGes de
pescado pelos EUA cresceram mais de 50% desde 1980 (NOAA, 2020). Em 2017, estimou-se
que 7,3 kg de peixe e marisco foram consumidos por pessoa nos EUA (NOAA, 2018). Dessa
forma, para atender a demanda dos consumidores, os EUA importaram mais de 90% de
pescado, mas apenas 2% do pescado importado estava sujeito a inspecdo (PRAMOD et al.,
2014). O National Seafood Inspection Labor, do National Marine Fisheries Service, relatou
que 37% de peixes e 13% de pescado que entraram nos Estados Unidos durante um periodo
de nove anos (1988-1997) foram rotulados erroneamente (BUCK, 2010 apud VELEZ-
ZUAZO et al., 2021). Além disso, uma pesquisa em grande escala, realizada pela
Organizacdo Internacional Oceana entre 2010 e 2012, relatou erros de rotulagem em um terco
de 1.247 amostras de pescado coletadas em 674 pontos de venda em 21 estados dos EUA
(WARNER; TIMME; LOWELL; HIRSHFIELD, 2013 apud ISAACS; HELLBERG, 2020).

Além da Italia e da Espanha, outros dois paises europeus que apresentaram um maior
namero de artigos publicados acerca de falsificagbes por troca de espécies em pescado foram
a Alemanha e a Inglaterra. Na Europa, 0 peixe estava em segundo lugar na lista dos produtos
gue ocorreram maiores riscos de fraude alimentar, atras apenas do azeite (COMMITTEE ON
THE ENVIRONMENT, PUBLIC HEALTH AND FOOD SAFETY, EUROPEAN
PARLIAMENT, 2013). Assim, na Alemanha ndo foi diferente, e as declaragGes incorretas de
especies de peixes sdo frequentes, com espécies de peixes mais baratas sendo, muitas vezes,
vendidas como mais caras (KAPPEL; SCHRODER, 2016). No Reino Unido, por sua vez,
estudos destacam que o tamanho e complexidade das cadeias de suprimentos em varios paises
facilitam a substituicdo fraudulenta de produtos alimenticios (MUELLER et al., 2015).

Outros paises que também apresentaram um grande numero de artigos publicados
foram a China, o Brasil e a Africa do Sul. A producgio global de pescado é dominada por
paises em desenvolvimento como a China que, sozinha, responde por mais de 30% da

producdo total de pescado, sendo também o maior pais exportador de pescado (KYROVA et
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al., 2017). Entretanto, ainda ndo estejam disponiveis nem disposi¢cdes especificas para a
rotulagem dos produtos da pesca, nem uma nomenclatura padronizada de pescados no pais, o
que induz qualquer pessoa na cadeia de suprimentos a rotular incorretamente os produtos com
nomes de maior valor comercial IMMERMAN; GOETZ, 2014; XIONG et al., 2019).

O Brasil € um dos maiores produtores mundiais de alimentos (TIBOLA et al., 2018).
Estima-se que, em 30 anos, o Brasil seré responséavel pela producéo de 40% dos alimentos que
serdo consumidos por uma populacdo mundial de nove bilhdes de pessoas (CAMARGO et al.,
2017). O volume total da pesca extrativista no Brasil atingiu 803.270,2 t em 2011 (MPA,
2011 apud DA SILVA et al., 2019). Dessa forma, as oportunidades de fraude e adulteracdo de
alimentos sdo grandes, devido a grande quantidade de alimentos produzidos e ao alto valor
agregado de produtos especificos (TIBOLA et al., 2018). Diante desse problema, o Brasil
iniciou medidas para reduzir a falsificacdo por troca de espécies em peixes, como a Instrucéo
Normativa n® 53, de 1° de setembro de 2020, publicada pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (MAPA), que correlaciona os nomes comuns e cientificos das
principais espécies-alvo do setor pesqueiro brasileiro, apesar de ndo exigir a inclusdao dos
nomes cientificos nos rotulos das embalagens (BRASIL, 2020b). Além disso, 0 MAPA
também publicou um manual identificando as principais espécies de peixes comerciais
colhidas no Brasil, o qual inclui um diagnéstico morfoldgico das espécies, a fim de evitar a
substituicdo de peixes inteiros e de produtos processados (BRASIL, 2016).

A Africa do Sul é um pais definido por seus oceanos produtivos e por sua vida
aquatica diversificada, os quais, por sua vez, sustentam muitos pescadores comerciais e
artesanais (CAWTHORN et al., 2015). A captura marinha doméstica do pais atingiu, em
média, mais de 690 mil toneladas por ano na Gltima década, colocando sua pescaria entre as
mais importantes da Africa (FAO, 2013 apud CAWTHORN et al., 2015). O valor anual das
exportacdes africanas de pescado foi, durante 2002, de US$ 2,7 bilhdes, e a Africa do Sul
contribuiu com mais de US$ 890 milhGes para este valor (VON DER HEYDEN et al., 2010).
Contudo, as autoridades locais desse pais reconhecem que o pescado €, frequentemente,
rotulado erroneamente como resultado de politicas de fiscalizacdo inadequadas (JACQUET;
PAULY, 2008).
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Figura 1 — Paises em que foram publicados os artigos
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Fonte: o préprio autor (2022)

3.2 Anos com maior nimero de artigos publicados

Ja com relacdo aos anos em que os artigos foram publicados, também conforme o
esperado, os ultimos dez anos apresentaram um maior nimero de publicagcdes. O ano com
maior numero de artigos publicados foi o de 2019, seguido dos anos de 2017, 2020 e 2021
(Figura 2).

O consumo de pescado tem aumentado em todo 0 mundo durante os Gltimos anos, como
demonstrado por dados emitidos pela Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e
Agricultura (FAO), a qual estima o valor do comércio de pescado em mais de centenas de
bilhGes de dolares a cada ano (FAO, 2009 apud FILONZI et al., 2021; FAO, 2016 apud
FILONZI et al., 2021). Nos ultimos anos, a indUstria pesqueira passou por diversas mudancas,
como a comercializacdo mundial dos produtos, as inovagdes e avancos tecnoldgicos, e o
aumento da producdo (MARKO et al., 2004). Por conta disso, a rotulagem incorreta de
pescados tem sido um problema generalizado, principalmente no que diz respeito a
substituicdo de espécies, intensificando-se em sincronia com a reducdo dos estoques de peixes
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do mundo (CUTARELLI et al., 2014; CAWTHORN et al., 2015). Dessa forma, muitos
consumidores estdo tornando-se cada vez mais conscientes das questdes nutricionais e

ambientais relacionadas a pesca, como locais e métodos de captura (POTTS et al., 2011).

Figura 2 — Anos em que foram publicados os artigos
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Fonte: o prdprio autor (2022)

3.3  Espécies mais prevalentes

Apbs a aplicacdo dos critérios de inclusdo, foram selecionados 23 artigos para dar
continuidade ao estudo (Tabela 1). Entdo, foi analisado o nimero da amostragem das espécies
de pescado com maior prevaléncia de declaracdo nos rétulos dos casos de falsificacdo
relatados nos artigos selecionados (Tabela 2). As espécies declaradas nos rétulos com maior
namero de amostras foram Anoplopoma fimbria (36 amostras), Gadus morhua (18 amostras),
Solea solea (18 amostras), Thunnus albacares (15 amostras), Scomberomorus commerson (14
amostras), Lates calcarifer (12 amostras) e Rastrelliger brachysoma (12 amostras). Assim,

também foram analisadas quais as reais espécies identificadas nessas amostras (Tabela 3).

Tabela 1 — Selecdo final dos artigos para o estudo

Autores Titulo

(1) Acutis et al. (2019) Detection of fish species substitution frauds
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(2) Bénard-Capelle et al. (2015)

(3) Filonzi et al. (2010)

(4) Mufioz-Colmenero et al. (2016)

(5) Horreo et al. (2019)

(6) Galal-Khallaf et al. (2014)

(7) Sameera et al. (2021)

(8) Chen et al. (2019)

(9) Changizi et al. (2013)

(10) Do et al. (2019)

(11) Von Der Heyden et al. (2010)

(12) Helyar et al. (2014)

(13) Cawthorn et al. (2015)

(14) Yan et al. (2016)

in Italy: A targeted national monitoring plan

Fish mislabelling in France: Substitution
rates and retail types

Molecular barcoding reveals mislabelling of
commercial fish products in Italy

DNA authentication of fish products reveals
mislabeling  associated  with  seafood
processing

Amplification of 16S rDNA reveals
important  fish mislabeling in Madrid
restaurants

DNA barcoding reveals a high level of
mislabeling in Egyptian fish fillets

Species  substitutions revealed through
genotyping: Implications of traceability
limitations and unregulated fishing

DNA barcoding of fish species reveals low
rate of package mislabeling in Qatar

Species identification reveals mislabeling of
important fish products in Iran by DNA
barcoding

Assessment of marine fish mislabeling in
South Korea's markets by DNA barcoding

Misleading the masses: Detection of
mislabelled and substituted frozen fish
products in South Africa

Fish product misllabeling: Failings of
traceability in the production chain and
implications for Illegal, Unreported and
Unregulated (IUU) fishing

Fish species substitution and misnaming in
South Africa: an economic, safety and
sustainability conundrum revisited

DNA Dbarcoding reveals mislabeling of
imported fish products in Nansha new port of



(15) Kappel e Schroder (2016)

(16) Cawthorn, Steinman e Witthuhn (2012)

(17) Cutarelli et al. (2014)

(18) Filonzi et al. (2021)

(19) Delpiani et al. (2020)

(20) Blanco-Fernandez et al. (2021)

(21) Gomes et al. (2019)

(22) Xiong et al. (2016)

(23) Deconinck et al. (2020)

20

Guangzhou, Guangdong province, China

Substitution of high-priced fish with low-
priced species: Adulteration of common sole
in German restaurants

DNA barcoding reveals a high incidence of
fish ~ species  misrepresentation  and
substitution on the South African market

Italian market fish species identification and
commercial frauds revealing by DNA
sequencing

Efficiency of DNA mini-barcoding to assess
mislabeling incommercial fish products in
Italy: An overview of thelast decade

Are we sure we eat what we buy? Fish
mislabelling in Buenos Aires province, the
largest sea food market in Argentina

Fraud in highly appreciated fish detected
from DNA in Europe may undermine the
development goal of sustainable fishing in
Africa

Forensic analysis reveals fraud in fillets from
the “Gurijuba” Sciades parkeri (Ariidae —
Siluriformes): a vulnerable fish in Brazilian
Coastal Amazon

reveals substitution of
Sablefish  (Anoplopoma fimbria)  with
Patagonian and  Antarctic  Toothfish
(Dissostichus eleginoides and Dissostichus
mawsoni) in online market in China: how
mislabeling opens door to 1UU fishing

DNA barcoding

A high-quality genetic reference database for
European  commercial  fishes  reveals
substitution fraud of processed Atlantic cod
(Gadus morhua) and common sole (Solea
solea) at different steps in the Belgian supply
chain

Fonte: o prdprio autor (2022)
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A espécie Anoplopoma fimbria é denominada comumente no Brasil como Peixe-
Carvéo-do-Pacifico, ou Gindara (BRASIL, 2020b). O A. fimbria é um peixe grande, de vida
longa e altamente migratoria, que habita as aguas do Oceano Pacifico Norte (MCCRANEY;
SASKI; GUYON, 2012). A sua distribuicdo estende-se do México ao Alasca, e da costa oeste
da América do Norte ao Japdo (FRIESEN et al., 2013). E um peixe que é rico em 6mega-3 e
que apresenta uma carne branca firme, com qualidade e sabor superiores, sendo consumido na
Asia como sushi, sashimi ou de varias formas marinadas (GOETZ et al., 2021). O valor
excepcional do A. fimbria e a diminuigdo das suas populagdes selvagens estimularam o
desenvolvimento da aquicultura comercial desta espécie (GOETZ et al., 2021). Atualmente,
esse peixe representa um importante recurso pesqueiro no Japao, na Russia, no Canada, no
Alasca e na costa oeste dos EUA (HANSELMAN et al., 2011 apud HEAD; KELLER;
BRADBURN, 2014; NMFS, 2011 apud OROZCO-RUIZ et al., 2018). O Japdo é o maior
importador e consumidor mundial desse pescado, tendo registrado um consumo médio de
26.900 toneladas métricas por ano no periodo de 1987 a 2012, o que corresponde a 88% da
producdo mundial de A. fimbria nesse intervalo de tempo (HEAD; KELLER; BRADBURN,
2014). No entanto, também tem havido um aumento na demanda em outros mercados
asiaticos, como na Coreia do Sul e em Hong Kong, onde esse peixe € um item de iguaria
(SONU, 2000 apud FRIESEN et al., 2013). O A. fimbria também tem sido apreciado na
China, onde, em 2013, se importou 212 toneladas dos EUA (SONU, 2014 apud XIONG et
al., 2016). A China, inclusive, ja ocupou o sétimo lugar entre 0s principais paises
importadores dessa espécie (GRILLY et al., 2015). Assim, o valor de mercado, 0 aumento da
procura dos consumidores e a diminuicdo das unidades populacionais tornaram a criagéo de
A. fimbria uma importante aquicultura (VASQUEZ et al., 2020).

Figura 3— Anoplopoma fimbria

Fonte: Archipelago Marine Research Ltd (1999)
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A espécie Gadus morhua é denominada comumente no Brasil como Bacalhau,
Bacalhau-do-Porto, Bacalhau-do-Atléntico, Cod e Cod-do-Atlantico (BRASIL, 2020b). Essa
espécie estd amplamente distribuida nas plataformas continentais do Atlantico Norte e, por
muitos séculos, tem sido uma das espécies econdmicas mais importantes para as comunidades
pesqueiras dessa regido (KURLANSKI, 1998 apud MAGNADOTTIR et al., 2001; MOREY
et al., 2012). O cultivo experimental desse pescado tem sido realizado com sucesso no
Canada, na Islandia, na Noruega e na Escdcia (BJORNSSON et al., 2001). Na Noruega, em
2005, foram produzidas 7.410 toneladas métricas de G. morhua (PATEL et al., 2007). Ja na
Escocia, era prevista a producdo de 6 mil toneladas em 2005 (SOLSLETTEN, 2001 apud
HALL; SMITH; JOHNSTON, 2004). Com relacdo a producdo mundial de G. morhua,
analistas previram uma producdo de 400 mil toneladas por ano até 2020 (SOLSLETTEN,
2001 apud HALL; SMITH; JOHNSTON, 2004).

Além disso, o Bacalhau é uma das espécies de peixe branco mais consumidas em toda
a Europa (ROSE, 2004). O aumento do consumo mundial e os altos niveis de exploracéo
provocaram diminuicdo dos estoques e limitacdes de captura (HERRERO et al., 2010). O
declinio dos estoques naturais e o seu alto valor de mercado levaram a um aumento do
interesse no cultivo intenso desta espécie (NORBERG et al., 2004). Os mesmos motivos
também explicam a razdo pela qual o Bacalhau é frequentemente substituido por espécies
mais baratas ou tem a sua captura ilegal ocultada pelo uso de nomes de outras espécies
(MILLER; MARIANI, 2010; HELYAR et al., 2014).

Figura 4 — Gadus morhua

Fonte: Cada (1990)
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A espécie Solea solea ndo foi mencionada na Instrucdo Normativa n°® 53, de 1° de
setembro de 2020, publicada pelo MAPA, mas, em Portugal, essa espécie é denominada
comumente como Linguado Legitimo (TEIXEIRA, 2007). O Solea solea é um peixe chato, de
importancia comercial na Europa, cuja distribuicdo se estende da Noruega e do Mar Baltico
Ocidental ao Senegal, incluindo o Mar Mediterraneo (TANNER et al., 2011). Devido ao seu
alto valor de mercado, a alta qualidade da carne e a crescente demanda dos consumidores, é
superexplorado na maior parte de sua area de distribuicdio (CUVELIERS et al., 2010;
PARMA et al., 2013). Acredita-se que o estogque de Linguado Legitimo do Mar do Norte esta
em risco de exploracdo insustentavel (ICES, 2011 apud LACROIX et al., 2013).

Figura 5 — Solea solea
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Fonte: Souto (2002)

Ja a espécie Thunnus albacares é denominada comumente no Brasil como Atum,
Albacora-de-Lage ou Atum-Galha-Amarela (BRASIL, 2020b). O T. albacares é uma espécie
de atum grande e migratério, amplamente distribuida em aguas tropicais e subtropicais em
todo o mundo (COLLETTE; NAUEN, 1983 apud LI et al., 2015). E um peixe importante na
pesca comercial dos oceanos Pacifico, indico e Atlantico (LI et al., 2015). Individuos
maduros podem produzir carne com qualidade de sashimi, e 0s animais mais jovens séo,
frequentemente, processados como atum enlatado de alta qualidade (MACFADYEN;
DEFAUX, 2016 apud ANDERSON et al., 2019). Em 1998, a captura global desse pescado
foi superior a 1,1 milhdo de toneladas métricas (FAO, 2000 apud WEXLER et al., 2003).
Assim como diversas outras espécies, essa esta atualmente sobrepescada e é considerada uma

espécie quase ameacada de extingdo (COLLETTE et al., 2011).
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Figura 6 — Thunnus albacares

»

Fonte: Archambalt (2001)

Os peixes do género Scomberomorus spp. séo denominados comumente, no Brasil,
Cavala (BRASIL, 2020b). A S. commerson € uma espécie de alto valor comercial, distribuida
em aguas tropicais costeiras da regido do Indo-Pacifico (DINESHBABU et al., 2012). A sua
popularidade e o seu alto preco de mercado resultam em uma forte exploracdo dos seus
estoques (DUDLEY; AGHANASHINIKAR; BROTHERS, 1992; SIDDEEK; AL-HOSNI,
1998; AL-HOSNI; SIDDEEK, 1999). Devido a alta demanda, a captura anual global desse
pescado aumentou, em um ritmo constante, de 70 mil toneladas métricas, na década de 1970,
para mais de 220 mil toneladas métricas em 2008 (COMMITTEE ON THE
ENVIRONMENT, PUBLIC HEALTH AND FOOD SAFETY, EUROPEAN
PARLIAMENT, 2013 apud FILONZI et al., 2021). Assim, houve um declinio substancial
dessa espécie devido a superexploragdo e as préaticas de pesca ndo regulamentadas (FILONZI
et al., 2021). Um exemplo desse declinio é a diminuicdo drastica da captura anual de S.
commerson nas aguas de Taiwan, que diminuiu de 6.600 toneladas métricas, em 2002, para
517 toneladas métricas em 2019 (CESPEDES et al., 1999).

Figura 7 — Scomberomorus commerson

Fonte: Randall (1997)
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Os peixes do género Lates spp. sdo denominados comumente no Brasil como Perca-
de-Agua-Doce (BRASIL, 2020b). A faixa de distribuicio da espécie Lates calcarifer estende-
se do norte do Oceano Indico ao Pacifico Ocidental (SAGHAFIANKHO et al., 2020). E um
dos peixes de aquacultura marinha mais importantes da Australia e dos paises asiaticos
(YANG et al., 2020). Essa espécie é cultivada comercialmente na Austrélia, na Tailandia, na
Malasia, na Indonésia, em Taiwan e em Hong Kong (THOPHON et al., 2003). A demanda de
mercado e o0 preco desse pescado sdo altos devido ao seu sabor, textura e aroma desejaveis
(RAM et al., 2019; BANERJEE et al., 2021). Além da alta preferéncia do consumidor e do
preco de mercado competitivo, essa espécie apresenta uma rapida taxa de crescimento, além
da capacidade de ser cultivada em uma ampla variedade de ambientes, sendo, por esses
motivos, cultivada em diversos paises (SCHIPP; BOSMANS; HUMPHREY, 2007 apud
BANERJEE et al., 2021). Na Australia, a producdo desse pescado em 2011 foi de 4.352
toneladas, avaliadas em AUD$ 35,7 milhdes (SKIRTUN et al., 2013 apud CHOTNIPAT et
al., 2015).

Figura 8 — Lates calcarifer

Fonte: Khan (2000)

A espécie Rastrelliger brachysoma ndo é mencionada na Instru¢cdo Normativa n° 53,
entretanto, em inglés, essa espécie € denominada “short mackerel”, o que, traduzido para o
portugués, significa “Cavala Curta” (TAN et al., 2017). O R. brachysoma & um peixe
migratorio nativo da regido centro-oeste do Indo-Pacifico (COLLETTE; NAUEN, 1983 apud
KONGSENG; PHOONSAWAT; SWATDIPONG, 2020). Essa espécie apresenta uma alta
preferéncia entre os consumidores devido ao seu preco acessivel e ao fato de ser amplamente
disponivel durante todo o ano em muitos paises do sudeste asiatico, incluindo Tailandia,
Malasia, Camboja, Filipinas e Indonésia (TAN et al., 2017). Na Tailandia, a producéo total
desse pescado em 2013 foi de 145.300 toneladas, diminuindo em 2017 para 25.259 toneladas
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(KONGSENG et al.,, 2021). A reducdo dessa espécie pode estar ocorrendo devido a
sobrepesca e a deterioracdo de seu habitat natural (DEPARTMENT OF FISHERIES, 2012

apud SENARAT et al., 2021). Se a populacédo de R. brachysoma continuar a diminuir nesse

ritmo, essa espécie serd extinta ou ira tornar-se ecologicamente insignificante (SENARAT et

al., 2021).

Figura 9 — Rastrelliger brachysoma

Fonte: Williams (1995)

Tabela 2 — NUmero de amostras das espécies mais prevalentes declaradas nos roétulos dos
casos de falsificacdo por troca de espécies

Espécie

NUmero de amostras

Artigo

Acanthistius patachonicus

4

Delpiani et al.
(2020)

Anoplopoma fimbria 36 Xiong et al. (2016)
Coryphaena hippurus 5 Von Der Heyden
et al. (2010)
1 Cawthorn et al.
(2015)
1 Cawthorn,
Steinman e
Witthuhn (2012)
Dentex angolensis 2 Filonzi et al.
(2021)
Engraulis encrasicolus 2 Blanco-Fernandez
et al. (2021)
Epinephelus costae 2 Acutis et al
(2019)
Epinephelus marginatus 2 Horreo et al
(2019)
1 Cutarelli et al.
(2014)
Gadus morhua 6 Bénard-Capelle et
al. (2015)
2 Filonzi et al

(2010)
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5 Mufioz-Colmenero
et al. (2016)
1 Cawthorn,
Steinman e
Witthuhn (2012)
1 Cutarelli et al.
(2014)
3 Deconinck et al.
(2020)
Galeorhinus galeus 3 Mufioz-Colmenero
et al. (2016)
1 Horreo et al.
(2019)
2 Delpiani et al.
(2020)
Genypterus blacodes 2 Cawthorn et al.
(2015)
3 Delpiani et al.
(2020)
Katsuwonus pelamis 2 Filonzi et al.
(2021)
Lates calcarifer 2 Sameera et al.
(2021)
10 Cawthorn,
Steinman e
Witthuhn (2012)
Lates niloticus 2 Galal-Khallaf et al.
(2014)
Lophius piscatorius 6 Mufioz-Colmenero
et al. (2016)
Melanogrammus aeglefinus 8 Helyar et al.
(2014)
Mustelus mustelus 2 Filonzi et al.
(2021)
Pagrus major 3 Do et al. (2019)
Pampus argenteus 4 Sameera et al.
(2021)
Pangasianodon 1 Chen et al. (2019)
hypophthalmus
Pangasius bocourti 5 Galal-Khallaf et al.
(2014)
Penaeus monodon 5 Sameera et al.
(2021)
Perca fluviatilis 2 Filonzi et al.
(2010)
Petrus rupestris 2 Cawthorn et al.
(2015)
Rastrelliger brachysoma 12 Yan et al. (2016)
Sciades parkeri 8 Gomes et al.
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(2019)
Scomberomorus commerson 11 Sameera et al.
(2021)
3 Changizi et al.
(2013)
Seriola lalandi 2 Cawthorn et al.
(2015)
5 Cawthorn,
Steinman e
Witthuhn (2012)
Solea solea 11 Kappel e Schroder
(2016)
7 Deconinck et al.
(2020)
Solea vulgaris 2 Acutis et al.
(2019)
1 Filonzi et al.
(2010)
Thunnus alalunga 1 Mufioz-Colmenero
et al. (2016)
2 Cawthorn et al.
(2015)
5 Blanco-Fernandez
et al. (2021)
Thunnus albacares 7 Acutis et al.
(2019)
1 Cawthorn et al.
(2015)
7 Delpiani et al.
(2020)
Thunnus thynnus 5 Bénard-Capelle et
al. (2015)

Fonte: o préprio autor (2022)

Tabela 3 — Espécies declaradas no rotulo e espécies reais identificadas

Espécie Espécie real identificada Numero Artigo
declarada de
no rotulo amostras
Anoplopoma Dissostichus eleginoides 32 Xiong et al. (2016)
fimbria Dissostichus mawsoni 4 Xiong et al. (2016)
Gadus morhua Brama brama 1 Cawthorn, Steinman e
Witthuhn (2012)
Gadus chalcogrammus 1 Deconinck et al. (2020)
Gadus macrocephalus 1 Filonzi et al. (2010)
1 Mufioz-Colmenero et al.
(2016)
Melanogrammus 5 Benard-Capelle et al. (2015)
aeglefinus 1 Deconinck et al. (2020)
1 Filonzi et al. (2010)
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Molva molva 4 Mufioz-Colmenero et al.
(2016)
Pollachius virens 1 Bénard-Capelle et al. (2015)
1 Cutarelli et al. (2014)
1 Deconinck et al. (2020)
Lates calcarifer ~ Pristipomoides 2 Sameera et al. (2021)
filamentosus
Seriolella brama 9 Cawthorn, Steinman e
Witthuhn (2012)
Thyrsites atun 1 Cawthorn, Steinman e
Witthuhn (2012)
Rastrelliger Alepes apercna 12 Yan et al. (2016)
brachysoma
Scomberomorus  Acanthocybium solandri 3 Sameera et al. (2021)
commerson Caranx ignobilis 3 Sameera et al. (2021)
Coryphaena hippurus 1 Sameera et al. (2021)
Istiophorous platypterus 3 Sameera et al. (2021)
Scomberomorus 3 Changizi et al. (2013)
niphonius
Xiphias gladius 1 Sameera et al. (2021)
Solea solea Cynoglossus senegalensis 1 Deconinck et al. (2020)
4 Kappel e Schroder (2016)
Cynoglossus sp. 1 Deconinck et al. (2020)
Limanda aspera 3 Deconinck et al. (2020)
Microstomus Kitt 1 Deconinck et al. (2020)
Pangasianodon 1 Deconinck et al. (2020)
hypophthalmus
Pangasianodon 5 Kappel e Schrdder (2016)
hypophthalmus/Pangasius
sanitwongsei
Synaptura lusitanica 2 Kappel e Schroder (2016)
Thunnus Callorhinchus 1 Delpiani et al. (2020)
albacares callorynchus
Galeorhinus galeus 3 Delpiani et al. (2020)
Mustelus schmitti 2 Delpiani et al. (2020)
Squatina guggenheim 1 Delpiani et al. (2020)
Thunnus obesus 6 Acutis et al. (2019)
1 Cawthorn et al. (2015)
Thunnus thynnus 1 Acutis et al. (2019)

Fonte: o préprio autor (2022)

3.4  Fatores que levam a ocorréncia das falsificacdes

A substituicdo por troca de espécies pode ser ndo intencional, sendo ocasionada por

simples erros ao longo da cadeia comercial como, por exemplo, quando espécies



30

morfologicamente semelhantes s&o capturadas juntas (MARKO et al., 2004; GOLD;
VOELKER; RENSHAW, 2011; UNDERWOOD, 2018 apud MUNGUIA-VEGA et al.,
2021). A confusdo também pode surgir pelo fato de que as espécies podem ter nomes
vernaculares diferentes em diferentes regides, ou compartilharem o mesmo nome vernacular
com outra espécie (DI PINTO et al., 2015). Outro fator que também pode influenciar na
substituicdo ndo intencional é a falta de protocolos eficazes para identificar, rastrear e rotular
0 pescado (UNDERWOOD, 2018 apud MUNGUIA-VEGA et al., 2021).

A substituicdo por troca de espécies também pode ser realizada de forma intencional,
para aumentar lucros, evitar tributacdo, ocultar espécies ilegais ou satisfazer a demanda do
mercado (FEITOSA et al., 2018; FOX et al., 2018; CALOSSO et al., 2020; REILY, 2018
apud MUNGUIA-VEGA et al., 2021). O incentivo financeiro geralmente representa a maior
motivacao para a substituicdo por troca de espécies e, como a carne de muitas espécies de
peixes é semelhante em aparéncia, sabor e textura, torna-se relativamente facil que espécies
de alto valor comercial sejam substituidas por espécies de menor valor comercial (CLINE,
2012; CAWTHORN; STEINMAN; WITTHUHN, 2012; XIONG et al., 2018).

Espécies com baixa oferta e alta demanda apresentam taxas mais altas de substituicdo
por troca de espécies (MUNGUIA-VEGA et al., 2021). Em termos de demanda, determinadas
espécies de pescado podem apresentar maior demanda por causa da sua qualidade, da sua
identidade tradicional ou porque se popularizaram recentemente (MILLER; CLARKE;
MARIANI, 2012; MUNGUIA-VEGA et al., 2021). J&4 com relacdo a oferta, o nivel de oferta
das espécies varia muito, o que ocorre devido a diferentes fatores, de forma que certas
espécies podem estar disponiveis em grandes ou pequenas quantidades ao longo do ano, seja
naturalmente ou devido a outros fatores, como a pesca de captura, a aquicultura ou o
fornecimento de importacdes (MUNGUIA-VEGA et al., 2021).

A pressdao sobre os estoques de peixes também foi um fator que aumentou as
falsificagbes por troca de espécies (WORM et al, 2006; CHEUNG; WATSON; PAULY,
2013; SMALAS et al., 2019; BRYNDUM-BUCHHOLZ et al., 2019; DECONINCK et al.,
2020). A demanda por pescado aumenta ha décadas e, consequentemente, cada vez mais
estoques de peixe sdo sobrepescados (FAO, 2018). Em um estudo de duragdo de quatro anos
realizado em 10 grandes ecossistemas marinhos ao redor do mundo, Wormet al. (2009)
relataram que 63% dos estoques de peixes avaliados estavam abaixo dos niveis desejados.
Além disso, dados de 2009 da FAO indicam que a sobrepesca generalizada explorou

totalmente, sobreexplorou ou esgotou até 75% dos estoques globais de peixes, tendo efeitos
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deletérios nos ecossistemas aquéaticos (PAULY; WATSON; ALDER, 2005; WORM et al.,
2006; FAO, 2009 apud CAWTHORN, STEINMAN; WITTHUHN, 2012).

3.5  Consequéncias das falsificacdes

Sao diversas as consequéncias da falsificacdo por troca de espécies, o que inclui
perdas financeiras para os consumidores e para o setor governamental, perda de confianca dos
consumidores no comércio de pescado, problemas para a conservacdo de espécies ja
ameacadas e sobrepescadas, e ameacas a saude publica (JACQUET; PAULY, 2007; GAO,
2009 apud VON DER HEYDEN et al.,, 2010). Uma grave consequéncia desse tipo de
falsificacdo é o uso de espécies da pesca ilegal, ndo regulamentada e subnotificada para a
substituicdo intencional de outras espécies a fim de aumentar o lucro do vendedor, o que
causa prejuizo ao cliente (HELYAR et al., 2014; SHAMSUDHEEN et al., 2019). Esse tipo de
pesca prejudica significativamente a biodiversidade (DO et al., 2019). Além disso, uma
estimativa indica que o valor global da pesca ilegal estd entre 10 e 23 bilhdes de dolares
anuais (AGNEW et al., 2009 apud MARTINSOHN et al., 2019).

Outra consequéncia negativa das falsificacbes por troca de espécies € a ameaca a
salde dos consumidores, 0 que pode ocorrer quando 0s peixes substitutos sdo de espécies
toxicas, de espécies que contenham alérgenos ou de espécies que contenham altos niveis de
metais pesados ou de poluentes organicos (TRIANTAFYLLIDIS et al., 2010; FOCARDI,
2012; GIUSTI et al., 2016; XIONG et al., 2018). Um exemplo disso foi o caso relatado por
Cohen et al. (2009), no qual, em 2007, dois individuos desenvolveram sintomas consistentes
com envenenamento por tetrodotoxina apds a ingestdo de baiacu comprado em um mercado
de Chicago (EUA). O varejista alegou que o produto vendido era tamboril, entretanto uma
inspecdo visual e uma analise genética determinaram que o peixe era, de fato, um baiacu
(familia Tetraodontidae), além de a tetrodotoxina ter sido detectada em altos niveis nos peixes
do lote implicado e nos restos da refeicdo ingerida. A tetrodotoxina ocorre, principalmente,
em peixes membros da familia Tetraodontidae, e é tipicamente concentrada no figado do
peixe, podendo se concentrar também em ovarios, intestino e pele (ISBISTER; KIERNAN,
2005). A tetrodotoxina € uma neurotoxina estavel ao calor que bloqueia a transmissao
neuronal no musculo esquelético, levando a fragueza ou a paralisia e, potencialmente, a
morte, se ingerida em quantidades suficientes (ISBISTER; KIERNAN, 2005).

Outro exemplo do impacto negativo das falsificacdes por troca de espécies na satde

dos consumidores € o do caso descrito por Kusche e Hanel (2021), no qual falsificacGes por
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troca de espécies foram encontradas no aeroporto de Frankfurt em 31% de 975 peixes
importados para consumo humano durante um periodo de trés anos. O caso de falsificagdo
mais frequentemente detectado foi o da espécie Lutjanus malabaricus, onde 100% de
rotulagem incorreta foi detectada em uma amostra de 103 espécimes, e a maioria das
falsificacbes foi problemaética em relacdo a ciguatera (intoxicagdo alimentar causada por
ciguatoxina). A ciguatoxina € produzida por algas que ocorrem em habitats costeiros tropicais
e subtropicais, e provavelmente se acumulam ao longo da cadeia alimentar (PARSONS et al.,
2012). A intoxicacdo por ciguatoxina € caracterizada por sintomas neuroldgicos, cardiacos e
gastrointestinais (FRIEDMAN et al., 2017).

3.6  Estabelecimentos em que mais sdo detectados os casos de falsificacdes

Foi analisado em que tipo de estabelecimentos relatados nos artigos selecionados
foram detectados os casos de falsificacdo por troca de espécies (Tabela 4). O varejo, 0
restaurante e a peixaria foram os locais mais mencionados.

Em contraste com a falsificacdo acidental, a falsificacdo deliberada é mais frequente
em produtos irreconheciveis (GARCIA-VAZQUEZ et al., 2012; GALAL-KHALLAF et al.,
2014). Nos produtos reconheciveis, a cabega esta presente, além de todo o corpo conter
caracteristicas morfoldgicas que permitem a identificacdo da espécie, enquanto que, nos
produtos irreconheciveis, a espécie ndo pode ser apurada visualmente (BLANCO-
FERNANDEZ et al., 2021). Algumas das caracteristicas morfoldgicas diagndsticas sao:
formato e tamanho do corpo, padrdo da pele, formato e nimero de barbatanas, entre outras
(CHANGIZI et al., 2013). Entretanto, os caracteres morfolégicos podem ser alterados ou
apagados durante a captura, 0 processamento, o transporte e a embalagem (NEDUNOORI;
TURANOV; KARTAVTSEV, 2017). Assim, a falsificacdo por troca de espécies € mais
prevalente em produtos processados (fatiados, cortados, amassados ou misturados com outros
ingredientes), uma vez que as caracteristicas morfoldgicas ndo estdo mais visiveis (MUNOZ-
COLMENERQO et al., 2016; DECONINCK et al., 2020).

Relatorios tém mostrado um aumento no nimero de casos de falsificagdo por troca de
espécies em filés de peixe (DE BRITO et al., 2015; KAPPEL; SCHRODER, 2016; VENEZA
et al., 2018). Como o peixe é um alimento que se decompde rapidamente, a principal
estratégia para prolongar a sua vida Util é processar a sua carne, sendo que a forma mais
comum de fazer isso é a filetagem (STAFFEN et al., 2017). O filé é produzido cortando e

separando a carne do 0sso longitudinalmente, paralelamente a espinha dorsal, e, assim, muitas
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estruturas morfoldgicas sdo removidas, o que dificulta o reconhecimento da espécie e facilita
que falsificacbes acidentais ou intencionais ocorram (CAWTHORN; STEINMAN;
WITTHUHN, 2012; GALIMBERTI et al., 2013; GALAL-KHALLAF et al., 2014;
STAFFEN et al., 2017).

Os peixes pode ser alvo de falsificacdo por troca de espécies ao longo de toda a cadeia
de abastecimento, pois sua crescente complexidade dificulta o rastreamento da origem da
falsificacdo (CAWTHORN et al., 2015; HORREO et al., 2019). Além disso, o nivel de
falsificacdo varia entre os pontos da cadeia produtiva (MUNOZ-COLMENERO et al., 2016).
A partir disso, estudos sugerem que as falsificacBes por troca de espécies sdo mais
importantes no final da cadeia de suprimentos, como em restaurantes, e que os esforgos de
controle devem ser direcionados a esse nivel (BENARD-CAPELLE et al., 2015).

Dessa forma, é essencial incluir ferramentas moleculares nos controles rotineiros do
comércio de pescado (MUNOZ-COLMENERO et al., 2016). Metodologias baseadas em
DNA sdo especialmente Uteis para este proposito, pois 0 DNA pode ser obtido mesmo de
alimentos altamente processados (TELETCHEA; MAUDET; HANNI, 2005).

Tabela 4 — Locais nos quais foram identificados os casos de falsificacdo por troca de
espécies

Local Artigo

Atacado Acutis et al. (2019)
Mufioz-Colmenero et al. (2016)
Von Der Heyden et al. (2010)
Cawthorn, Steinman e Witthuhn (2012)
Deconinck et al. (2020)

Evento Social Deconinck et al. (2020)

Hipermercado Mufioz-Colmenero et al. (2016)
Sameera et al. (2021)

Hotel Sameera et al. (2021)

Loja de departamento Filonzi et al. (2010)

Changizi et al. (2013)
Filonzi et al. (2021)

Loja pequena Blanco-Fernandez et al. (2021)

Mercado Galal-Khallaf et al. (2014)
Cutarelli et al. (2014)
Gomes et al. (2019)
Deconinck et al. (2020)

Mercado/vendedores online Do et al. (2019)

Xiong et al. (2016)
Mercearia Mufioz-Colmenero et al. (2016)
Peixaria Acutis et al. (2019)

Bénard-Capelle et al. (2015)
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Filonzi et al. (2010)

Kappel e Schroder (2016)
Blanco-Fernandez et al. (2021)
Deconinck et al. (2020)

Porto/importacéo Yan et al. (2016)

Deconinck et al. (2020)
Processador Deconinck et al. (2020)
Restaurante Beénard-Capelle et al. (2015)

Mufioz-Colmenero et al. (2016)
Horreo et al. (2019)

Von Der Heyden et al. (2010)
Cawthorn et al. (2015)

Kappel e Schroder (2016)

Servico de alimentacdo Deconinck et al. (2020)

Supermercado Acutis et al. (2019)
Bénard-Capelle et al. (2015)
Helyar et al. (2014)
Blanco-Fernandez et al. (2021)

Varejo Acutis et al. (2019)
Sameera et al. (2021)
Chen et al. (2019)
Cawthorn et al. (2015)
Cawthorn, Steinman e Witthuhn (2012)
Delpiani et al. (2020)
Deconinck et al. (2020)

Fonte: o prdprio autor (2022)

3.7  Métodos de deteccdo

No passado, técnicas imunoldgicas, como a técnica de Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay (ELISA), foram usadas para a identificacdo de certas proteinas de pescado
(CHEN et al., 2019). Entretanto, tais técnicas apresentavam limitacdes, incluindo a
incapacidade de distinguir entre algumas espécies devido a baixa especificidade (CARRERA
et al., 2014). Assim, a deteccdo de falsificacdes por troca de espécies beneficiou-se muito do
desenvolvimento de métodos baseados em DNA para identificar as espécies quando a
morfologia ndo pode ser utilizada, pois 0 DNA pode ser obtido mesmo de alimentos altamente
processados (TELETCHEA; MAUDET; HANNI, 2005; BENARD-CAPELLE, 2015). A
analise de DNA fornece maior especificidade, sensibilidade e desempenho confiavel para a
identificacdo das espécies, além de fornecer velocidade a rastreabilidade de alimentos a um
custo acessivel (BOSONA; GEBRESENBET, 2013; CHRISTIANSEN et al., 2018; JOSE et
al., 2020; SAMEERA et al., 2021). Nesse contexto, 0 DNA é um marcador genetico que pode
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ser amplificado a partir de materiais frescos, degradados, processados ou cozidos (SAMEERA
etal., 2021).

Atualmente, o uso de técnicas moleculares como o DNA barcoding para a deteccao
das espécies em produtos processados € um dos métodos mais utilizados e eficazes, ja que
apresenta maior resolucdo quando comparado com outros métodos (WONG; HANNER,
2008; GALAL-KHALLAF et al., 2014). Inclusive, o0 MAPA, responsavel por garantir a
rotulagem precisa dos alimentos em nivel federal no Brasil, adotou a metodologia de DNA
barcoding como um método padronizado para a regulacdo sistematica de produtos do mar
(CARVALHO et al., 2017).

Os genes mitocondriais citocromo b (Cyt-b) e citocromo ¢ oxidase | (COI) sdo os
favoritos para atuar como um “codigo de barras” para a identificacdo das espécies (ROE;
SPERLING, 2007; DAWNAY et al., 2007; ARDURA et al., 2010; HANNER et al., 2011).
Ambas as regides permitem a identificacdo das espécies ao comparar as sequéncias com um
banco de dados de referéncia (WARD et al.,, 2005 apud DECONINCK et al., 2020).
Infelizmente, os bancos de dados publicos ainda contém sequéncias errbneas, que estdo
vinculadas a nomes de espécies incorretos (LI et al., 2018; MIODUCHOWSKA et al., 2018
apud DECONINCK et al., 2020). Para lidar com isso, bancos de dados de alta qualidade
foram criados, como o Barcode of Life Data Systems (BoLD) e o Fishtrace (DECONINCK et
al., 2020).
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4 CONCLUSAO

O objetivo deste trabalho foi de, por meio de uma revisdo sistematica da literatura,
determinar quais eram as espécies de peixes mais prevalentes em relatos e revisdes sobre
falsificagbes por troca de espécies em artigos cientificos publicados entre 2002 e 2022, assim
como quais paises e continentes mais publicaram sobre o assunto durante esse periodo, e qual
a relacdo entre os anos de publicacdo dos artigos e a crescente preocupagdo dos consumidores
com a origem e com a qualidade dos seus alimentos. A maioria dos resultados encontrados foi
ao encontro das hipoteses levantadas. As espécies de peixes mais prevalentes foram
Anoplopoma fimbria, Gadus morhua, Solea solea, Thunnus albacares, Scomberomorus
commerson, Lates calcarifer e Rastrelliger brachysoma. Acreditava-se que as principais
espécies de peixe que seriam alvo das falsificacGes seriam de maior valor comercial e, de fato,
foi verificado a conformidade dessa informacgdo. Entretanto, também se percebeu que fatores
como 0 esgotamento dos estoques de peixes e a oferta menor do que a demanda também
influenciam na ocorréncia de falsificacdes.

Esperava-se encontrar mais publicacdes da Europa, da América do Norte e da Asia,
pois Chen et al. (2019) relataram que os estudos sobre identificacdo de espécies de peixes
estdo mais concentrados nesses locais. A Itélia, a Espanha e os Estados Unidos foram os
paises que ficaram em primeiro, segundo e terceiro lugar, respectivamente. Ainda, a
Alemanha, a Inglaterra, a China, o Brasil e a Africa do Sul também apresentaram um nimero
significativo de artigos publicados acerca de falsificacdes por troca de espécies em peixes.

Com relacdo aos anos das publicacGes, era esperado que houvesse um maior nimero
de artigos acerca desse assunto publicados recentemente, visto que a preocupacdo dos
consumidores com a origem e com a qualidade dos alimentos estd aumentando
(CAWTHORN et al., 2015). Os ultimos dez anos apresentaram um maior nimero de artigos
publicados. O ano com maior nimero de artigos publicados foi o de 2019, seguido dos anos
de 2017, 2020 e 2021.

Este trabalho também pretendia expor quais os fatores que levam a ocorréncia de
casos de falsificagdo, quais os danos sociais que tal pratica ilegal pode gerar, em que tipo de
estabelecimento as falsificagdes normalmente séo detectadas, e quais os métodos de detecgédo
utilizados. Com relacdo as falsificagbes intencionais, as motivacdes eram,
predominantemente, econdmicas, apesar de “ocultar espécies ilegais” e “satisfazer a demanda
do mercado” também terem sido fatores que levaram a ocorréncia de falsificagdes. Além

disso, foi observado que as falsificagdes também ocorrem de forma acidental, devido a erros
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ao longo da cadeia produtiva. Quanto aos impactos das falsificacGes, confirmou-se que as
falsificagbes por troca de espécies em peixes impactam negativamente na economia, na saude
publica e no meio ambiente.

Ja com relacdo ao tipo de estabelecimento em que as falsificagdes normalmente séo
detectadas, confirmou-se que a maioria das falsificagbes foi encontrada no final da cadeia
produtiva, em locais como varejos, restaurantes e peixarias. O método de deteccdo mais
utilizado também correspondeu a hipotese inicial e constatou-se que, atualmente, 0 DNA
barcoding é o método mais utilizado.

Portanto, a falsificacdo por troca de espécies em peixes € um problema presente no
mundo todo, que afeta negativamente a economia das nagdes, a salde publica e 0 meio
ambiente. Estudos como esse auxiliam na identificacdo do porqué das falsificacdes serem tdo
recorrentes, de onde elas costumam ser encontradas e de qual o melhor método de as detectar.
Dessa forma, torna-se possivel combater os fatores que levam a ocorréncia das falsificacdes e
agir diretamente nos pontos da cadeia produtiva onde elas sdo mais evidentes.
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