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RESUMO
PESQUISA E IDENTIFICACAO DE Anisakis spp. EM CAVALAS (Scomber colias)

A presenca de parasitas em produtos da pesca representa um risco para a saude publica e
seguranga dos alimentos ao longo da cadeia de producgdo. Entre os principais agentes
zoonoticos associados ao consumo de peixes, destaca-se os parasitas Anisakis spp.,
responsaveis por causar anisaquiase em humanos. O presente estudo teve como objetivo
investigar a presenca de larvas de parasitas do género Anisakis em cavalas (Scomber colias)
capturados na Costa Portuguesa. A amostra foi constituida por 50 exemplares, na qual foi
realizada a detecéo e identificagdo das larvas até ao género. A prevaléncia geral foi de 96%,
com predominancia de infecao visceral (99%), € 1% na musculatura. Todas as larvas foram
classificadas morfologicamente como pertencentes ao Tipo |. A analise estatistica revelou
correlagdo moderada entre o peso dos individuos e o nivel de infe¢ao parasitaria (r = 0,425;
p = 0,002), e correlacdo fraca com o comprimento (r = 0,350; p = 0,012). Os resultados
demostraram que o método de detegao das larvas com lanterna UV foi capaz de identificar
33,84% mais larvas do que apenas com a inspegéo visual. O método com lanterna UV, mesmo
na sua forma modificada e de baixo custo, mostrou-se eficaz e aplicavel em contextos
operacionais com recursos limitados. Os resultados obtidos reforcam a necessidade da
implementacao de estratégias para mitigacdo do potencial risco de infecao por Anisakis spp.
Além disso, destaca-se a importancia de agbes integradas que envolvam vigilancia
epidemiolégica, sensibilizagdo do consumidor através de divulgagdo de informagéo sobre

seguranga dos alimentos e eventual revisdo da legislagdo em vigor.

Palavras-chave: Anisaquiase; Portugal; Produtos da pesca; Seguranga dos alimentos;

Zoonoses.



ABSTRACT

RESEARCH AND IDENTIFICATION OF Anisakis spp. IN MACKEREL (Scomber colias)

The presence of parasites in fishery products poses a risk to public health and food safety
throughout the production chain. Among the main zoonotic agents associated with the
consumption of contaminated fish, the larvae of Anisakis spp. stand out, responsible for
causing anisakiasis in humans. The present study aimed to investigate the presence of larvae
of parasites of the genus Anisakis in mackerel (Scomber colias) captured on the Portuguese
coast. The sample consisted of 50 specimens, in which the detection and identification of
larvae down to the genus was carried out. The overall prevalence was 96%, with a
predominance of visceral infection (99%), and 1% in the muscles. All larvae were
morphologically classified as belonging to Type |. Statistical analysis revealed a moderate
correlation between individual weight and parasite abundance (r = 0.425; p = 0.002), and a
weak correlation with length (r = 0.350; p = 0.012). The results showed that the method of
detecting larvae using a UV flashlight was able to identify 33.84% more larvae than inspection
with the naked eye. The UV flashlight method, even in its modified and low-cost form, has
proven to be effective and applicable in operational contexts with limited resources. The
results obtained reinforce the need to implement strategies to mitigate the potential risk of
infection by Anisakis spp. Furthermore, the importance of integrated actions involving
epidemiological surveillance, dissemination of information for consumer awareness on food

safety and eventually, the need for a review of current legislation is highlighted.

Key-words: Anisakiasis; Portugal; Fishery products; Food safety; Zoonoses.
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1. INTRODUGAO

O estado europeu com a maior Zona Econémica Exclusiva (ZEE) é Portuga, com cerca
de 4 de milhdes de Km? de zona maritima, estando entre os maiores do mundo (DGRM 2018).
A costa de Portugal esta localizada na subarea 27.9, pertencente a Zona de pesca do Atlantico
Nordeste (Area 27), conforme definida pela Organizacdo das Nacgdes Unidas para a
Alimentacao e Agricultura (FAO), essa zona abrange uma vasta area maritima dos oceanos
Atlantico e Artico, e seus mares dependentes (FAO 2017). Em virtude da sua extensa zona
maritima, o seu ecossistema possui uma grande diversidade de espécies, sendo na
atualidade uma importante fonte recursos naturais (MarBIS 2021). Entre esses recursos, 0s
produtos da pesca destacam-se por fornecer proteinas de alta qualidade e nutrientes

essenciais, como o acido gordo omega-3 (FAO 2024).

O consumo de produtos da pesca apresentou um crescimento significativo a partir de
1970, como resultado da evolugdo da cadeia produtiva. Entre os principais fatores que
favoreceram esse aumento, destacam-se o aperfeicoamento dos meios de captura, o
desenvolvimento industrial, aumento do poder de compra e a melhoria na distribuicdo do
pescado (Carvalho-Varela 2005). A FAO (2024) assinala que o desenvolvimento de
tecnologias de conservacao e distribui¢cdo, a expansao da oferta, 0 aumento da rentabilidade
e as novas tendéncias alimentares tém sido elementos cruciais para o crescimento continuo
do consumo per capita de produtos da pesca. Dessa forma, tanto os avancos na cadeia
produtiva quanto as mudancas nas dindmicas de consumo desempenham um papel

fundamental na elevagao do consumo global de produtos da pesca.

O consumo médio mundial alcangou 20,7 kg per capita em 2022, representando um
aumento de 11,6 kg em relagdo ao consumo registado em 1961 (FAO 2024). Portugal esta
entre os trés maiores consumidores de produtos da pesca per capita no mundo, e ocupa o
primeiro lugar na Unido Europeia (ACFMNP 2021). Estima-se que, em 2021, o consumo de

produtos da pesca e aquicultura em Portugal foi de 56,52 Kg per capita (EUMOFA 2023).

Em 2022, 89% da producao mundial de produtos da pesca, foram destinados ao
consumo humano, enquanto os 11% remanescentes foram alocados para usos nao
alimentares, como farinha e 6leo de peixe. Os produtos foram predominantemente distribuidos
sem qualquer tipo de processamento, representando 43% do total na forma viva, fresca ou

refrigerada. Em seguida, encontraram-se os congelados, que corresponderam a 35%,



seguidos pelos produtos preparados e preservados, com 12%, e pelos curados, que
totalizaram 10% (FAO 2024).

Todas as espécies de peixes de origem selvagem marinha podem ser expostas ou
infetadas por parasitas zoondticos, devido a baixa especificidade em relagao as espécies de
hospedeiros intermediario (EFSA 2024b). Assim, todos os produtos da pesca selvagem
apresentam um potencial risco de presenca de parasitas viaveis, quando consumidos crus ou
sem tratamento adequado (EFSA 2010). A presenga de parasitas no pescado é um fenémeno
relativamente comum (Chong 2015). No entanto, o numero de espécies de parasitas capazes

de representar perigo para a saude humana € baixo (EFSA 2024a).

Além dos potenciais danos causados ao consumidor pela infecdo de parasitas
veiculados por produtos da pesca, a ingestdo de particulas do agente parasitario pode
também ocasionar reagdes alérgicas aos consumidores (DGAV 2014). Portanto, é
fundamental realizar a identificacdo adequada das espécies de parasitas presentes e avaliar
seu potencial patogénico, a fim de compreender os impactos que esses organismos podem

causar na saude dos consumidores (Chong 2015).

O género de parasitas Anisakis spp. € um dos principais associados ao risco de
infecbes pelo consumo de produtos da pesca contaminados, e sua presenca nesses produtos
tem impacto na seguranca dos alimentos e na economia azul. Os casos de infegdo por
Anisakis estdo associados ao consumo de preparagdes tradicionais de peixe fresco,
caracterizadas por cozedura insuficiente, fermentagéo ou secagem. As espécies de produtos
da pesca utilizadas nestes tipos de preparados variam consoante a localizagéo geogréfica e
os habitos culturais (DGAV 2014; Mattiucci et al. 2018). A espécie Anisakis simplex foi
identificada como agente causador de reagbes alérgicas apos a ingestdo de produtos da
pesca infetados (EFSA 2024a).

Desta forma, atendendo ao elevado consumo de pescado pela populagao Portuguesa,
ao qual se somam as novas gastronomias com utilizacdo de pescado cru (como os pratos de
sushi, sashimi, ceviche, gravlax, etc.) e a sua potencial infegdo com Anisakis spp., levou-nos
a conceber este estudo em cavalas, como forma de avaliar o seu potencial risco para a infe¢cao

humana em Portugal.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Cavala

De acordo com o Sistema Integrado de Informacao Taxondmica (2025), a classificagédo

(Figura 1) da cavala do Atlantico (Scomber colias) é:
Reino: Animalia
\\
*» Filo: Chodata
\\

K Classe: Teleostei

\

\
‘s Ordem: Perciformes

~
\

‘s Familia: Scombridae

~
\

\
‘s Género: Scomber

~
\

a Espécie: Scomber colias
Gmelin, 1789.

Figura 1. Classificagao da Cavala (Scomber colias). (Original).

A Cavala (Scomber colias) é uma espécie caracterizada pela auséncia de escamas,
corpo fusiforme e cabeca coénica (Figura 2). Sua coloragio dorsal é formada por tonalidades
azul-esverdeadas e linhas irregulares e escuras que lembram a pelagem de tigres. No ventre,
a espécie apresenta uma coloragdo prateada com presenga de pequenas marcas escuras
(sardas), que a distinguem da Sarda (Scomber scombrus) (Gmelin 1789; SFS 2014; Martins
e Carneiro 2018).

Figura 2. Cavala (Scomber colias). (Original).



E uma espécie marinha de dominio pelagico, encontrada no nordeste do Oceano
Atlantico e no Mar Mediterraneo, em zonas costeiras com profundidade de até 300 metros.
Sao observados em grandes cardumes, caracterizados por comportamento migratério. Os
cardumes da espécie realizam atividade de caga de peixes, moluscos e pequenos crustaceos
durante o periodo noturno. O periodo de reproducdo ocorre entre os meses de fevereiro a
abril. A captura é realizada pela utilizacao de diferentes artes de pesca, nomeadamente as do
cerco, arrasto e redes de emalhar, e o tamanho minimo de captura em aguas portuguesas é
de 20cm (SFS 2014; CE 2015; MVBIO 2025).

Em 2023, os resultados da captura de cavala demostraram relevancia na Zona do
Atlantico Nordeste, representando 10% do total das capturas realizadas. Essa percentagem
posiciona a cavala como a quarta espécie mais capturada nesta zona (Eurostat 2024),

revelando a sua importancia no sistema produtivo da pesca.
2.2 Parasitas em peixes

Os parasitas em peixes sao considerados patdgenos primarios, visto que nao
necessitam de afecdes prévias para infetar o hospedeiro. Essa caracteristica, atribui-lhes um
maior potencial de disseminagcao no ambiente, e consequentemente, estando amplamente

distribuidos em diversos ecossistemas aquaticos (Valladao 2022).

Os sinais e lesdes observados podem ser semelhantes a diversas afe¢des, esta baixa
especificidade torna complexa a identificacdo da infecdo. A demonstracdo de sinais pode
variar, com base em trés fatores, que podem estar ou nao inter-relacionados, sendo eles, as

caracteristicas do individuo, do parasita e do ambiente (Carvalho-Varela 2005).

Entre os parasitas com potencial zoonético, destacam-se os nematodes, trematodes e
cestodes viaveis, que constituem os principais grupos com capacidade de transmissao de

doengas ao ser humano (EFSA 2010).
2.2.1 Nematodes

Em peixes infetados por nematodes, € comum a observagao de redugao do indice de
condigéo corporal. Em casos mais graves, pode ocorrer anemia, embora estes sinais sejam
menos frequentes. Também podem ser observados sinais de inflamagéo e danos nos tecidos

devido a migracao de estadios lavares antes do enquistamento (Chong 2015).



Os estadios larvares dos nematodes ocorrem em hospedeiros intermediarios, como
peixes ou crustaceos. Comumente, esses estadios encontram-se fora do intestino até serem
ingeridos pelo hospedeiro definitivo, caracterizando um ciclo de vida indireto. Neste,

desenvolvem-se os adultos e ocorre a fase reprodutiva (Chong 2015).

A abundancia e presenca dos nematodes nos hospedeiros intermediarios estao
fortemente influenciadas pelas caracteristicas especificas da espécie hospedeira e pelas
condigbes ambientais (Caballero-Huertas 2023). A colheita de parasitas para identificacdo da
espécie em estadio adulto é realizada no lumen do trato intestinal do hospedeiro definitivo,
enquanto a colheita de amostras para identificagdo de estadios larvares ocorre noutros 6rgaos

internos.

A identificacdo definitiva da espécie de nematode exige a recolha e preparagao
adequadas dos espécimes, seguida da aplicacdo de métodos especificos, como a Reagao
em Cadeia da Polimerase (PCR) (Chong 2015).

Os nematodes da familia Anisakidae representam uma importante preocupacéo para
as autoridades reguladoras de seguranga dos alimentos, devido ao seu reconhecido potencial
zoonotico (Chong 2015; EFSA 2024a). Esta familia possui elevada relevancia em saude
publica, uma vez que pode infetar humanos através da ingestdo de produtos da pesca
contaminados (Otranto e Wall 2024). Os principais géneros associados a zoonoses Sao
Anisakis, Phocanema e Contracaecum (EFSA 2024a), com larvas frequentemente

identificadas em peixes e cefaldopodes (FDA 2012).

As espécies da familia Anisakidae estdo presentes em todas as areas de pesca
marinha da FAO. O género Anisakis nao é relatado na area 58 (Oceano Indico, Antartica); no
entanto, ha relatos de Contracaecum osculatum e Phocanema decipiens nessa area (EFSA
2024b). Os peixes capturados nas aguas portuguesa sdo comumente parasitados por

Anisakis spp. (Silva e Eiras 2003).

2.3 Anisakis spp.

O género Anisakis é constituido por nove espécies reconhecidas: A. simplex (s.s.), A.
pegreffii, A. berlandi, A. ziphidarum, A. nascettii, A. physeteris, A. brevispiculata, A. paggiae e
A. typica. Estas espécies estdo amplamente distribuidas em ambientes aquaticos de todo o
mundo. Analises filogenéticas identificaram quatro clados distintos dentro do género (Mattiuci
et. al 2018), cujas caracteristicas morfoldgicas especificas serdo descritas na seccgao

dedicada a identificacdo morfoldgica das larvas e adultos.



As espécies do género Anisakis sdo caracterizadas por apresentarem um ventriculo
esofagico oblongo e auséncia de apéndice. Este parasita ndo possui ceco intestinal, e o seu
poro excretor esta localizado na base dos labios (Euzéby 2008). Como outros parasitas que
apresentam um ciclo bioldégico complexo, o Anisakis apresenta alteragcbes morfologicas

conforme o estadio do desenvolvimento e hospedeiro infetado (Aibinu et al. 2019).

As larvas de terceiro estadio (L3) de Anisakis spp. (Figura 3), frequentemente
identificadas em produtos da pesca, apresentam-se encapsuladas em estruturas com formato
de espiral plana (semelhantes a molas de relégio), com tamanho médio de 4 a 5 mm (Euzéby
2008; EFSA 2010). Essas larvas localizam-se preferencialmente na cavidade celémica, sendo
encontradas na superficie do figado, gbnadas, mesentério e intestino, e por vezes a penetrar

na musculatura (Silva e Eiras 2003; Mattiuci et. al 2018).

Figura 3. Larvas de Anisakis spp. (Original).

Os parasitas podem ser observados no trato digestivo de 3 a 6 horas apds a infegao;
de 6 a 48 horas, no trato digestivo e na cavidade celémica; e, entre 48 e 144 horas,
encontrados encapsulados no mesentério, onde a capsula espiral se forma (Lopez-Verdejo
2022). Os peixes infetados por larvas de L3 de Anisakis simplex (s.l.) apresentam lesdes
leves, principalmente no inicio da infegdo. Nos cortes histolégicos, foram observadas
hemorragias e resposta inflamatéria. Entretanto, essas alteragbes nédo eram visiveis
macroscopicamente. Apds trés meses da infegdo, a resposta inflamatéria diminui, e as

alteracbes raramente sédo observadas (Lopez-Verdejo 2022).



A localizacao do encapsulamento larvar esta fortemente relacionada com a resposta
imunoldgica individual do hospedeiro, e ndo a disponibilidade de nutrientes, sendo esse um

fator determinante na conteng¢ao do desenvolvimento e migragao do nematode (EFSA 2010).

A migracdo pés-morte das larvas de A. simplex para a musculatura ainda ndo é
completamente compreendida, com lacunas quanto as condigcbes exatas, momento da
ocorréncia e espécies afetadas (EFSA 2010). Um estudo observou a migracao das larvas de
A. simplex (s.s.) in vivo e pés-morte, das visceras para a musculatura nas espécies arenque
(Clupea harengus), verdinho (Micromesistius poutassou) e sarda (Scomber scombrus), e
demonstrou que a migragédo nessas espécies pode ocorrer em ambos os periodos (Cipriani
et al. 2024).

A distribuicao das espécies de Anisakis spp. nos oceanos € influenciada por multiplos
fatores, incluindo aspetos bidticos e as caracteristicas ecolégicas dos hospedeiros
intermediarios, paraténicos e definitivos (Mattiuci et al., 2018; Cipriani et al., 2022). Destacam-
se, entre esses fatores, a distribuicdo geografica dos hospedeiros definitivos (principalmente
cetaceos), bem como a ocorréncia dos estadios larvares nos hospedeiros intermediarios,

nomeadamente os peixes (Cipriani et al., 2022).

As cavalas capturadas nos pesqueiros do Oceano Atlantico apresentaram maior
prevaléncia de Anisakis spp. em comparagdo com seus congéneres capturados no mar
Mediterraneo. A costa oeste da Peninsula Ibérica apresenta os maiores resultados de
prevaléncia e abundancia larvar, entre os principais pesqueiros europeus. Nessa area, a
prevaléncia das larvas em amostras colhidas foi de aproximadamente 90%. Em Portugal e
noroeste da Espanha, a espécie identificada com maior frequéncia foi A. simplex (s.s.),
constituindo 86% dos parasitas identificados, seguido de A. pegreffi, com 11%, e 3% das
amostras eram heterozigoto entre A. pegreffie A. simplex (ss) (Levsen et al. 2018a). Uma das
variaveis que contribui para a diferenga da distribuicao geografica entre Anisakis simplex s.s.
e Anisakis pegreffi deve-se a sua capacidade de tolerancia a temperatura da agua do mar.
Os estadios iniciais (ovos, larvas de vida livre e L3) de Anisakis simplex (s.s.) estao adaptados
a temperaturas mais baixas, enquanto Anisakis pegreffi apresentam maior tolerancia a

ambiente com temperatura mais elevada (Gomes et al. 2023).

2.3.1 Ciclo de Vida de Anisakis spp.

O ciclo de vida dos Anisakis envolve varias espécies animais aquaticas, como o0s
mamiferos marinhos e peixes, também podendo acidentalmente infetar humanos (Otranto e

Wall 2024). As espécies de Anisakis apresentam hospedeiros semelhantes nos seus ciclos
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biolégicos. Os hospedeiros definitivos sdo os mamiferos marinhos, os cetaceos; os
hospedeiros intermediarios s&o crustaceos plancténicos ou semi-plancténicos; e os

paraténicos/transporte sdo peixes ou lulas (EFSA 2024a).

O ciclo de vida (Figura 4) inicia-se na libertacao de ovos nao embrionados no ambiente
marinho através das fezes do hospedeiro definitivo. No interior do ovo, ocorre a
embriogénese, e formacao da larva de primeiro e segundo estagio, que eclode e liberta a
larvas em estagio 2 (L2). As L2 livres sdo ingeridas por pequenos crustaceos e apds a infe¢ao,
o parasita invade a hemocélio e faz a muda para terceiro estagio (L3). Os peixes predadores
e cefalopodes séo infetados através da ingestdo de peixes e crustaceos menores ja infetados
com a larva de Anisakis spp. Neste novo hospedeiro, as larvas migram do trato intestinal para
a cavidade celdomica onde podem ficar encapsulados, principalmente quando o hospedeiro
morre. O ciclo € completado quando o hospedeiro definitivo faz a ingestdao do hospedeiro
intermediario/paraténico infetado com larvas viaveis no estagio L3. O homem pode ser um

hospedeiro acidental apos a ingestdo de L3 viaveis (Buchmanny e Mehrdana 2016).

Adultos

N Created in BioRender.com bio

Figura 4. Ciclo biolégico Anisaquideos. Fonte: Elaborada pela autora com o programa BioRender.

Embora as espécies do género Anisakis spp. apresentem baixa especificidade em
relacdo aos hospedeiros intermediarios, sugere-se que os parasitas adultos tenham
preferéncias por determinas espécies e familias de cetaceos, como hospedeiros finais

(Cipriani et al. 2022). As familias de cetaceos, Delphinidae, Monodontidae e Phoceanidade



sdo descritas como hospedeiros definitivos das espécies do complexo Anisakis simplex . Os
peixes de dominio pelagico, bentopelagico e bentodemersal atuam maioritariamente como
hospedeiros intermediarios das espécies do complexo Anisakis simplex (s.l.), entre as
principais familias desses peixes estdo, Gadidae, Merlucciidae, Scombridae (Mattiucci et. al
2018). Nesses peixes, as caracteristicas do individuo, como estagio de vida e padrbes
alimentares, demostram que o padrao de infegdo causados pelas espécies do complexo A.

simplex é influenciada pelo ciclo bioldgico individual (EFSA 2010).
2.3.2 Anisaquiase e Reagoes Alérgicas

A infecdo do trato gastrointestinal humano causada por larvas do parasita Anisakis
spp. em humanos é denominada anisaquiase, uma zoonose emergente de distribuicao
cosmopolita, cujo numero de casos tem aumentado em fungdo do crescimento do consumo
de produtos da pesca crus ou pouco processados (Baptista-Fernandes 2017; Mattiucci et al.
2018). Os casos de anisaquiase sao frequentemente relatados em paises asiaticos, onde ha
um elevado nivel de consumo de produtos crus, e em paises do continente europeu, com
consumo de preparados tradicionais que nao sao submetidos a congelagdo ou aquecimento
térmico adequado (Mattiucci et al. 2018). Os principais alimentos associados a essa infecao
sdo as anchovas em conservas, o arenque salgado, o sushi e o sashimi (Audicana et al. 2002;
Furuya et al. 2018; Mattiucci 2018; EFSA 2024a).

Atualmente, A. simplex (s.s.) e A. pegriffi sdo as espécies associadas a casos de
anisaquiase. A espécie A. berland nao foi associada a casos de anisaquiase. As espécies de
peixes infetados por A. ziphidarum e A. nascefti sdo de baixa relevancia comercial.
Comumente, sdo detetadas em espécies de lulas de alta profundidade, e essas nao sao
utilizadas para consumo. Nao ha dados suficientes para comprovar que as espécies, A. typica,

A. physeteris, A. brevispiculata e A. paggiae possam causar anisaquiase (Mattiuci et. al 2018).

Estudo conduzido no Japao com analise de larvas provenientes de pacientes infetados
e de amostras de cavala (Scomber japonicus) demonstrou que todas as larvas envolvidas nas
infecdes humanas pertenciam a espécie A. simplex (s.s.). Os resultados demostraram que as
larvas de A. simplex sao capazes de invadir mucosas do estbmago, intestino delgado e
intestino grosso. Em condigbes experimentais de laboratdrio, essas larvas apresentaram
maior resisténcia ao suco gastrico e maior capacidade de penetragao no agar sélido quando

comparadas com as larvas de A. pegreffi (Arizono et al. 2012).

A anisaquiase pode ser classificada de acordo com a localizagao das larvas no

hospedeiro humano em: gastrica, intestinal, gastroalérgica e ectdpica (Mattiucci, 2018).
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As lesbes observadas no trato gastrointestinal durante a anisaquiase resultam da acao
da larva no organismo do hospedeiro, bem como da resposta imunitaria desencadeada pelas
substancias libertadas ou presente nos parasitas (Audicana e Kennedy 2008). Os sintomas
da anisaquiase sao variados e, comumente, estdo associados a disturbios gastrointestinais
agudos. Podem manifestar-se entre 24 horas e duas semanas apos a ingestao de produtos
da pesca infetados. O sintoma observado com maior frequéncia é a dor epigastrica, podendo
também ser observadas nauseas, vémitos e diarreias (FDA 2012; Bucci et al. 2013; Furuya et
al. 2018; Mattiucci 2018).

Em caso de suspeita de anisaquiase, € essencial realizar uma anamnese detalhada
que inclua informacdes sobre a ingestdo de produtos derivados da pesca. Esse procedimento
deve ser seguido pela realizacdo de endoscopia e ecografia abdominal, visando o diagndstico
e o tratamento (FDA 2012; Bucci et. al 2013; Furuya et al. 2018; Mattiucci et al. 2018; Rama
e Silva 2022). Outro procedimento, que deve ser considerado em casos de suspeita, € a
realizacao de testes imunoldgicos (IgE especifica), por ser um método pouco invasivo (Furuya
et al. 2018). No entanto, testes imunoldgicos para detegdo de anticorpos contra o parasita,
podem apresentar resultados de reacdo cruzada entre o A. simplex e outras espécies de
invertebrados, como o Ascaris lumbricoides (EFSA 2010; FDA 2012).

A anisaquiase gastroalérgica € uma reacao aguda associada a infe¢do apos a ingestao
de larva viavel, resultando em sintomas alérgicos que costumam reduzir em 24 horas. No
entanto, a resolu¢do dos sintomas gastrointestinais esta de acordo com os danos causados
no organismo. Além dessas manifestagdes, outras condigdes clinicas podem estar associadas
a resposta imunolégica ao alérgeno, como urticaria cronica, gastroenterite eosinofilica,

sintomas reumatolégicos e dermatologicos (EFSA 2010).

Nos casos clinicos em que os pacientes apresentam reacdes de hipersensibilidade
apos a ingestado de produtos da pesca, a exposicdo ao alérgeno de A. simplex deve ser

considerada como um diagnaostico diferencial (Audicana et al. 1995).

Os procedimentos de cozedura e congelagao de produtos da pesca contaminados com
larvas de Anisakis (L3) séo ineficazes na prevencdo de reagbes alérgicas e de
hipersensibilidade. Embora esses métodos sejam eficazes na eliminagao do parasita viavel,
0s mesmos ndo inativam a sua capacidade alergénica (FDA 2012; Morsys 2017). Os
resultados dos testes cutdneos demostraram essa resisténcia do alérgeno proveniente do A.
simplex, mesmo apds exposi¢do a processos de congelacdo e tratamento térmico.

Consequentemente, demostra-se que as reacbes alérgicas podem ocorrer apds exposi¢ao
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apenas ao alérgeno (Audicana et al. 1995). Esta afirmacao é reforgcada por outros autores,
que contestam a ideia de que apenas larvas viaveis sao responsaveis pela sensibilizacao a
A. simplex (Falcao et al., 2002). Contudo, a probabilidade da ocorréncia de sensibilizagao e
reacao alérgicas em humanos é maior quando ocorre a ingestdo de produtos da pesca
contendo larvas viaveis de A. simplex em comparagdo com a ingestdo de produtos que

contenham fragmentos do parasita (Audicana et al. 2002; EFSA 2010).

Os casos de anisaquiase gastroalérgica e reac¢des alérgicas ao A. simplex tém sido
frequentemente identificados em algumas regides de Espanha, com variagdes nas
manifesta¢des clinicas observadas entre essas areas. No entanto, em outras partes da
Europa, a auséncia de casos relatados levanta incertezas sobre a real inexisténcia dessa
patologia ou, alternativamente, sobre a falta de conscientizagao e de investigagéo diagnéstica
adequada (EFSA, 2010).

Segundo Bao et al. (2019), a sensibilizagdo a Anisakis spp. € comum em todo o mundo
e pode ocorrer de forma assintomatica. Contudo, com o consumo continuo de produtos da
pesca contaminados, individuos sensibilizados poderiam, eventualmente, desenvolver

reacdes alérgicas apods atingirem um determinado limiar de exposigao ao alergénio.
2.3.3 Anisaquiase em Portugal: Casos clinicos e Padrées de consumo

Em Portugal, foram relatados alguns casos clinicos de anisaquiase associados ao
consumo de produtos da pesca contaminados. Carmo et al. (2017) descreveram um caso em
um paciente do sexo masculino, de 32 anos, que apresentava dor abdominal aguda, vomito
e febre. Durante a anamnese, o paciente relatou ingestao recente de sushi. A endoscopia
digestiva alta revelou a presenga de um parasita aderido a mucosa gastrica. A larva foi
removida e identificada como pertencente ao género Anisakis, embora ndo tenha sido

realizada a identificacdo da espécie.

No mesmo ano, Baptista-Fernandes et al. (2017) relataram outro caso, envolvendo
uma paciente de 43 anos com sintomas gastrointestinais e alérgicos que surgiram 24 horas
ap6s o consumo de peixe-espada grelhado. A endoscopia revelou inflamagao gastrica e
infecdo por um numero elevado de parasitas. Foram extraidas 140 larvas viaveis, identificadas
como pertencentes ao complexo Anisakis simplex (s.l.) por meio de analise morfologica e
molecular (rDNA-ITS).

No ano seguinte, Bernardo e Castro-Pocgas (2018) documentaram o caso de uma

paciente com dor epigastrica intensa apds consumir peixe cru. Durante a endoscopia gastrica,
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foram observadas seis larvas penetrando a mucosa do estdbmago. A analise parasitolégica

confirmou a presenca de Anisakis simplex.

Além dos casos clinicos relatados, a exposi¢cao ao parasita pode estar subestimada,
principalmente no que diz respeito a manifestagbes imunolégicas e reacbes de
hipersensibilidade, que frequentemente permanecem subdiagnosticadas (Rama e Silva
2022).

Complementarmente, Golden et al. (2022) investigaram os habitos de consumo de
peixe e o conhecimento da populagao portuguesa sobre Anisakis por meio de inquérito. Os
participantes relataram um consumo médio de 6,3 kg per capita de peixe cru por ano,
representando cerca de 10% do consumo total de pescado. As preparagcdes mais citadas

foram sushi, sashimi e peixe temperados com vinagre e limao ou marinados.
2.4 Métodos de detecao de Anisakis em produtos da pesca

Os métodos utilizados para detecao dos parasitas nos produtos da pesca sdo a
inspecao visual e otica, a digestao artificial e o método de prensagem associado a iluminagao
ultravioleta (UV). Entre estes, os métodos UV-Press e de digestao artificial foram normalizados
pela Organizacao Internacional de Normalizacao (ISO) sob os cédigos ISO 23036-1 e ISO
23036-2, respetivamente, desde 2021. Adicionalmente, outras tecnologias estdo em
desenvolvimento e em fase de validagdo, com potencial para aplicagdo na industria e em
laboratérios de referéncia, como ressonancia magnética, imagens hiperespectrais,

ultrassonografia e radiografia (Mattiucci et al., 2018; EFSA, 2024a).

A técnica de inspecgao visual por transiluminacdo demostrou eficacia na pratica
comercial para reduzir a quantidade de nematodes visiveis, em condi¢gdes especificas,
quando realizadas em filetes finos de peixes de carne branca e sem pele, geralmente para
detecado de Pseudoterranova spp. No entanto, essa técnica ndo se mostrou eficaz para a
detecdo de A. simplex (EFSA 2010; FDA 2012). Fatores como a presenca de pele, a
espessura, a textura e a cor dos filetes influenciam a eficiéncia dos resultados obtidos pela
transiluminacao (Levsen et al. 2005; EFSA 2010). Nos filetes de peixes, as larvas de Anisakis
sdo de dificil visualizagao, devido a sua coloragao clara, em alguns casos o tecido adjacente
a capsula apresenta zonas com presenca de melanina que permite a sua identificacéo
(Levsen et al. 2022).

Um estudo realizado em trés espécies de peixes pelagicos, o arenque noruegués

(Clupea harengus), o verdinho (Micromesistius poutassou) e a cavala (Scomber scombrus),
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comparou os diferentes métodos de detecdo de nematodes e revelou que a transiluminacgao
apresenta uma taxa maxima de detecdo de apenas 10% das larvas presentes nos filetes,

independentemente do tamanho ou espessura dos mesmos (Levsen et al. 2005).

O método de digestao artificial utiliza uma solugao de pepsina e acido cloridrico para
degradar o tecido do peixe, e assim isolar os parasitas. Os parasitas vivos sobrevivem ao
processo sem lesdes, podendo ser facilmente identificados, também é possivel identificar os
mortos. No entanto, esse método ndo é utilizado em analises de alimento na industria e
quando ha um grande numero de amostras, devido ao longo tempo de execugéo (EFSA 2010;
FDA 2012).

A técnica de prensagem fluorescéncia (UV-Press), descrita por Karl e Leinemann
(1993), consiste na prensagem das amostras de produtos da pesca numa fina camada (2-
3mm), seguida de congelagéo, e posterior inspeg¢éo sob luz UV a 366 nm. Durante o processo
de congelagdo as células das larvas de Anisakis se rompem, libertando a lipofuscina,
pigmento responsavel pela fluorescéncia das larvas quando expostas a luz UV. A intensidade
da fluorescéncia da larva pode variar em funcao de diversos fatores, como as lesdes causadas
a larva durante processo de congelacdo e descongelacido, a espécie de anisaquideos e o
tamanho da larva (Levsen et al. 2018b). As larvas de Anisakis spp. observadas por esta
técnica apresentam uma coloracgao violeta fluorescente, possibilitando assim a identificacao
das larvas e o local de infe¢do no hospedeiro (Levsen et al. 2018b; Mattiucci 2018; Caballero-
Huertas et al. 2023). Esta metodologia, apresentou taxas de recuperagdo de nematodes

iguais ou superiores ao método de digestao (Karl e Leinemann 1993).
2.5 Técnicas de identificagcao de Anisakis spp. em produtos da pesca

Atualmente, os principais métodos utilizados para a identificacdo de espécies de
Anisakis em produtos da pesca incluem abordagens parasitologicas, imunolégicas e
moleculares (EFSA, 2024a).

2.5.1 Técnicas parasitologicas

2.5.1.1 Identificacao de Larvas de terceiro estagio (L3)

A identificagao morfolégica e morfométrica por microscopia baseia-se na analise de
caracteristicas como o comprimento e a forma do ventriculo, e a presenga ou auséncia do
mucron. Embora esses parametros nao permitam, de forma isolada, a diferenciagéo precisa
da espécie, eles possibilitam a identificagéo até o nivel taxondmico do género (EFSA, 20243;
Euzéby, 2008).
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As larvas de Anisakis spp. sao classificadas em quatro tipos, Tipo |, Tipo Il, Tipo lll e
Tipo IV, com base nas suas caracteristicas morfolégicas (Berland 1961; Shiraki 1974; Mattiuci
et al. 2018). As larvas de tipo | possuem um érgao excretor que estende do poro excretor,
localizado ventralmente sob o dente perfurante suportado pelo labio ventral até cerca
aproximadamente 4 mm atras do ventriculo, sendo essa porgdo de coloragao castanha. O
ventriculo e intestino sao divididos por linha obliqua, e extremidade caudal arredondada e com
presenca de mucron. Além disso, apresentam glandulas anais. As larvas tipo Il possuem
eséfago muscular com ventriculo glandular posterior curto, caracterizado por uma linha
horizontal entre o ventriculo e o intestino. O intestino é simples, sem diverticulos, e as
glandulas anais estdo presentes. A cauda conica, torna-se uniformemente mais estreita, e
auséncia do mucron na extremidade posterior (Berland 1961 e Euzéby 2008). As larvas do
tipo | sdo observadas com maior frequéncia que as do tipo Il (Euzéby 2008). As larvas do Tipo
[l possuem um ventriculo curto e uma cauda curta, arredondada e sem mucron. As larvas do

tipo IV possuem ventriculo curto, cauda curta e delgada (Shiraki 1974).

A identificacdo morfolégica das larvas é corroborada por evidéncias bioquimicas e
genéticas (Euzéby, 2008). As espécies do clado | (complexo Anisakis simplex (s.l.), clado I
(A. ziphidarum e A. nascettii) e clado IV (A. typica), apresentam morfologia larvar compativel
com estagio 3 do tipo | (Berland 1961, Mattiuci 2018). As espécies A. physeteris, A.
brevispiculata e A. paggiae (clado lll), sdo do Tipo I, lll e IV, respetivamente. Elas apresentam
diferengas morfoldgicas, que permitem ndo s6 a identificagdo molecular, mas também por

analise morfoldgica nos estadios larval e adulto (Mattiuci et al. 2018).
2.5.1.2 Identificagao de adultos

Os caracteres morfologicos auxiliam na diferenciacdo dos parasitas adultos de
Anisakis spp. ao nivel do clado, uma vez que as espécies do mesmo clado compartilham
caracteristicas morfométricas e fenotipicas. Além disso, esses caracteres permitem a

distingdo entre as espécies de outros clados (Mattiuci 2018).
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Tabela 1. Caracteristicas morfométricas de espécies de Anisakis por clado (adaptado de Mattiucci
et al. 2018)

Clado Espécie Caracteristicas

A. simplex (s.s) Ventriculo longo e sigmdide;

' A. pegreffi Espiculas masculinas sao longas, finas e
A. berlandi comprimento irregular;
A nasceti Ventriculo longo e ndo sigmoide;

I - TSt Espiculas masculinas longas, finas e
A. ziphidarum . )

comprimento regular;

A. physeteris Ventriculo curto e largo, ndo sigmoide;

i A. paggie Espiculas masculinas s&o curtas, robustas e
A. brevipiculata comprimento regular;

Ventriculo longo;
Espiculas masculinas sao longas, finas e
Y, A. typica comprimento irregular; _
Labio dorsal bilobado anteriormente;
Papilas caudais masculinas ndo sao duplas;

2.5.2 Métodos imunolégicos

Os métodos imunolégicos ainda se encontram em desenvolvimento e tém sido
aplicados maioritariamente em investigacdo. Esses testes demonstram alta sensibilidade,
embora o limite de detecao possa variar em fungao do tipo de produto da pesca analisado e

a especificidade dependa do anticorpo utilizado (EFSA, 2024a).

Werner et. al (2010), desenvolveram e validaram um ensaio imunoenzimatico (ELISA)
para detetar e quantificar a proteina de A. simplex em produtos da pesca processados. Os
resultados demostraram sensibilidade para determinacdo quantitativa, e foi validado em dois
tipos de produtos da pesca processados. O método tem como objetivo ser utilizado para o
controlo de qualidade da matéria-prima e produto final, assim como, para a fiscalizacido de

produtos alimentares pelas autoridades de seguranga dos alimentos.

Estudo recente realizado por Kochanowski et al. (2020) teve como objetivo
desenvolver e validar um método de imunoensaio por quimiluminescéncia (CL-ELISA) para a
detecdo de proteinas de A. simplex em produtos da pesca processados. Os resultados
demonstraram que os ensaios CL-ELISA sao eficazes na identificagdo do antigénio de A.
simplex. A presenga desses antigénios foi avaliada em diferentes produtos da pesca em

retalhistas na Poldnia, e identificada predominantemente em peixes fumados, como cavala,
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arenque, bacalhau e pescada, além de produtos como arenque marinado, figado de bacalhau

enlatado, cavala enlatada e palitos de surimi.
2.5.3 Identificagdo molecular

As técnicas moleculares representam atualmente a abordagem mais precisa para a
identificacdo de Anisakis spp., sendo utilizadas tanto para diagndstico especifico, como em
estudos epidemiolégicos, filogenéticos e populacionais. A escolha dos marcadores
moleculares deve ser orientada pelos objetivos da investigacdo, como a diferenciagdo de
espécies ao longo do ciclo biolégico, produzir uma avaliagdo populacional e estimar
variabilidade genética. Entre os principais marcadores utilizados destacam-se: Eletroforese
de aloenzimas multilocular (MAE); espacador transcrito interno rDNA (ITS); EF1 a-1 nADN;

Microssatélites; e ADN mitocondrial (Mattiucci et al. 2018).

Estudos demonstraram que a identificacdo baseada exclusivamente em
caracteristicas morfolégicas pode ser imprecisa, especialmente interespécies de Anisakis,
Pseudoterranova e Contracaecum, € baseada em caracteristicas morfolégicas que nao eram
precisas, devido a semelhancga desses caracteres e a divergéncia genética entre as espécies,
potencialmente resultante de processos de convergéncia adaptativa (Mattiucci e Nascetti
2008; Mattiucci et. al 2018).

A identificagdo microscépica associada a técnicas moleculares, por PCR (nuclear e
mitocondrial), sdo atualmente as técnicas que proporcionam os resultados mais confiaveis
(EFSA 2024a). A correta identificagdo das espécies é fundamental para a compreenséo dos
mecanismos de patogenicidade, das manifesta¢des clinicas especificas e para a formulacao

de estratégias de controlo eficazes (Mattiucci et al., 2014; Baptista-Fernandes, 2017).
2.6 Enquadramento Legal

O Regulamento (CE) n°® 853/2004, determina que os produtos da pesca devem ser
submetidos a um exame visual para a detecdo de parasitas visiveis, realizado pelos
operadores das empresas do setor alimentar, antes de serem colocados no mercado. Nao é
permitida a comercializagcdo de produtos da pesca destinados ao consumo humano que

estejam contaminados com parasitas visiveis.

O Regulamento (UE) n° 1276/2011 altera o anexo Ill do Regulamento (CE) n°
853/2004, no que diz respeito aos tratamentos destinados a eliminar parasitas viaveis nos

produtos da pesca. Os operadores das empresas que comercializem produtos da pesca
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derivados de peixes 6sseos ou moluscos cefalépodes, destinados ao consumo, crus ou
submetidos a tratamentos nao suficientes para eliminar parasitas viaveis, como a marinagem
e a salga, devem submeter o produto a congelagdo, com o objetivo de eliminar parasitas
viaveis. O regulamento também estabelece as condicbes de congelacao e tratamento térmico
pelo calor que os produtos da pesca, devem ser submetidos. As condicbes exigidas sao: 1.
Congelacao: temperatura de — 20 °C durante, no minimo, 24 horas ou — 35 °C durante, no
minimo, 15 horas, em todas as partes do produto; 2. tratamento térmico: temperatura interna
de 60 °C ou mais por, no minimo, 1 minuto. A congelacao ndo é necessaria quando o produto
ja foi, ou esta destinado a ser consumido apdés um tratamento térmico capaz de eliminar
parasitas viaveis, ou quando foi mantido em condigdes de congelagcdo por um periodo
suficientemente para garantir a eliminagdo dos parasitas viaveis. Além disso, a dispensa da
congelagdo pode ser autorizada pela autoridade competente se houver dados
epidemiolégicos que comprovem a auséncia de parasitas. Os trematodes e as metacercarias
apresentam maior resisténcia ao calor, tornando-se, assim, necessario que o bindémio tempo-

temperatura apresente valores mais elevados para um tratamento eficaz (EFSA 2010).

O Regulamento (CE) n°® 2074/2005 define o que s&o parasitas visiveis e inspecao
visual. Para ser definido como visivel, o parasita deve ter dimenséo, cor ou textura que seja
possivel diferenciar dos tecidos do peixe. A inspecao visual, é definida como o exame que
nao causa danos ao peixe ou produto da pesca, podendo utilizar ou ndo recursos 6ticos, de
modo que, as condi¢gdes de iluminagdo para uma facil observagdo sejam asseguradas. A
inspecao visual deve ser realizada por profissionais qualificados, que determinam o nimero
e frequéncia das inspegdes a realizar, de acordo com a origem, utilizagado e tipo de produto
da pesca. Quando a inspegéo visual for realizada em peixes eviscerados, deve observar-se a
cavidade abdominal, o figado e as ovas destinados ao consumo humano. No caso de
evisceragao manual, a inspecao deve ser realizada de forma continua. Para evisceracao
mecanica, deve ser realizada uma amostragem num numero representativo de exemplares,
com um limite minimo de 10 peixes por lote. A inspecao visual dos filetes ou postas deve ser

realizada durante a remogao das aparas, e apés o procedimento de corte ou filetagem.

As autoridades competentes para o controlo oficial na cadeia alimentar desempenham
um papel fundamental na verificagdo da realizagao de inspegdes de parasitas em produtos da
pesca, realizadas pelas empresas que integram a cadeia produtiva desses produtos (Carvalho
2020).
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2.7 Medidas de controlo

O controlo das larvas de Anisakis em produtos da pesca € essencial para garantir a
seguranga dos alimentos e prevenir casos de anisaquiase humana. Para isso, € necessario
compreender os conceitos de viabilidade larval e larva viavel. Segundo a EFSA (2010),
viabilidade é definida como a capacidade de uma larva sobreviver individualmente aos
tratamentos ou processos de transformacdo. Consideram-se viaveis as larvas que nao
apresentam danos fisicos visiveis e mantém motilidade. No entanto, tais caracteristicas néo

confirmam, por si s6, a capacidade de infecdo em humanos.

Atualmente, os métodos mais eficazes para inativacdo das larvas de Anisakis em
produtos da pesca sdo a congelacado e o tratamento térmico, desde que realizados sob
condigbes rigorosamente definidas (EFSA 2024a). A eficacia desses métodos depende da

temperatura, do tempo de exposicéo e da espécie parasitaria presente no produto.

Tabela 2. Condigdes recomendadas para inativagao de larvas de parasitas.

Referéncia Método de Inativagao Condicao Requerida

-20 °C por no minimo 24 horas;
ou
Congelagao - 35 °C por 15 horas;
ou
EFSA (2010) -15 °C por no minimo 96 horas.

60 °C no centro do produto um
Aquecimento periodo de minimo 1 minuto

Congelado e armazenado a < - 20
°C por um minimo de 168 horas (7

dias);
ou
Congelado a <-35 °C ou menos até
Congelagao sélido e armazenado a < -35 °C por
um periodo minimo de 15 horas;
ou

FDA (2022) Congelado a < - 35 °C ou até

sélido e armazenadoa<-20°C
por no minimo 24 horas.

90 °C durante 10 minutos
(pasteurizagao);
Aquecimento = 62,8 °C durante 30 minutos
(fumagem)
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A FDA (2023) reforga que produtos da pesca destinados ao consumo cru, marinado,
parcialmente cozido ou marinados parcialmente cozidos devem ser previamente congelados,
salvo excecbes especificas, como peixes provenientes de aquicultura sob condigbes

controladas ou ovas com membranas removidas e devidamente lavadas.

Em tratamentos quimicos, as condi¢cdes de sobrevivéncia das larvas estao associadas
ao tamanho do peixe, teor de gordura e ingrediente ativos, sendo assim possivel observar
diferentes resultados entre espécies. Os métodos como marinagem tradicional e fumagem a
frio demonstram eficacia limitada, sendo insuficientes para eliminar larvas de Anisakis
simplex. Assim, produtos submetidos a esses métodos devem passar por congelagéo prévia.
Por outro lado, a fumagem a quente, quando atinge valores superiores a 60 °C no centro do
produto, é considerada eficaz (EFSA 2010).

Métodos experimentais como alta pressao hidrostatica, secagem, irradiagdo, campos
elétricos pulsados e o uso de compostos naturais tém sido investigados. No entanto, estudos
adicionais sdo necessarios para validar sua eficacia e aplicabilidade em larga escala na
industria alimentar (EFSA, 2010; EFSA, 2024a).

Aremocao mecanica é o método mais indicado para impedir a presenca desse parasita
nos produtos da pesca destinados ao consumo humano (EFSA 2024a). Existem técnicas de
processamento recomendadas para redu¢do do numero de parasitas nos produtos da pesca
destinados ao consumo humano: a evisceragdo, que previne a migragao dos parasitas para
a musculatura, e a preparagao de filetes, que envolve remogéo das abas da barriga (FDA
2022; EFSA 2024a). Além disso, recomenda-se a remogao da membrana que protege os ovos
dos peixes, seguida de um enxaguamento para a remocéao de larvas presentes em produtos
derivados de ovas. Geralmente, as larvas estdo presentes dentro da membrana, mas nao
ocorrem no interior dos ovos (FDA 2022). O controlo da temperatura abaixo de 2°C ao longo
da cadeia alimentar foi recomendado como método de prevengdo da migragado pdés-morte
(Cipriani et al. 2024).

A educac3o e sensibilizagéo dos profissionais do setor da pesca é crucial. E essencial
que os tripulantes sejam instruidos a ndo descartar visceras no mar apds a evisceragao,

evitando a contaminagéo ambiental e a perpetuagao do ciclo parasitario (Mattiuci et al., 2018).

Levsen et al. (2018b) elaboraram um perfil de risco de exposi¢ao a Anisakis spp. com
base nas espécies de peixes consideradas de alto risco para transmissao de anisaquiase na
Europa. O perfil utilizou a prevaléncia de parasitas no musculo para classificar o nivel do risco.

As cavalas capturadas na area do Atlantico Nordeste apresentaram um risco moderado (21-
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50%) quando consumida crua ou submetidas a processos ineficazes na inativagdo do

parasita.

A monitorizagcao e detecao de Anisakis nos produtos da pesca € necessaria para
assegurar a segurancga dos alimentos (Wang et al. 2024). O Sistema de Alerta Rapido para
Alimentos para Consumo Humano e Animal (RASFF) pode ser utilizado como um importante
instrumento para a obtencio de dados sobre as notificacbes e gestao de risco relacionadas
com a ocorréncia de Anisakis em produtos da pesca na Unido Europeia. No entanto, os dados

podem apresentar limitagdes, como em casos de subnotificagdes (Caldeira et al. 2021).

Segundo Bao et al. (2019), ainda sdo necessarios mais estudos para definir com
precisdo os niveis de exposi¢do a parasitas e seus alergénios em produtos da pesca que
possam ser considerados aceitaveis, toleraveis ou inaceitaveis para a saude humana. Os
autores ressaltam a importancia de aprimorar a legislagao vigente, com foco na criagao de
procedimentos padronizados de controlo baseados em evidéncias cientificas, incluindo o
modelo da relagdo dose-resposta. Essas medidas, segundo os autores, sdo essenciais para

garantir a seguranca dos consumidores e minimizar perdas econémicas.

As campanhas educativas sobre parasitas em produtos da pesca séo importantes para
a consciencializagdo e sensibilizagdo dos trabalhadores e consumidores, com o objetivo de
ensinar o significado de um alimento seguro e livre de contaminagdes, além de incentivar
praticas seguras de consumo que eliminem os riscos (Carvalho 2020; Golden et al. 2022; Attir
et al. 2024).
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3. Objetivos

O presente estudo teve como objetivo geral investigar a presenga de parasitas do
género Anisakis em cavalas (Scomber colias) transacionadas na lota de Sesimbra. Deste

modo, os objetivos do presente estudo sdo:

1. Avaliar, por amostra, a intensidade do parasitismo, por observagdo visual e com
recurso a luz Ultravioleta (UV).

2. ldentificar os parasitas observados até ao género, utilizando analise microscépica e
chaves morfolégicas de diagndstico.

3. Analisar a relacdo entre as caracteristicas biolégicas dos peixes (peso e comprimento)
€ a carga parasitaria.

4. Avaliar os potenciais riscos associados ao consumo de cavala infetada e sugerir

medidas preventivas para mitigar os impactos na saude publica.

Face as preocupacdes relacionadas com a saude dos ecossistemas aquaticos e o0 seu

impacto na seguranga dos alimentos, a realizac&o de estudos nesta area deve ser encorajada.

Estudos desta natureza permitem fornecer dados para a monitorizagao da presenca e
da carga parasitaria de anisaquideos em cavala (Scomber colias) que irdo informar, nao sé
futuras avaliacbes de risco como também a gestdo de risco através da categorizagdao dos
operadores do setor alimentar nos planos de controlo e monitorizagao de perigos alimentares,
baseando as atividades de controlo no risco. A identificacado precisa das espécies de parasitas
nao contribui apenas para o conhecimento cientifico, mas também & vital para a
implementacdo de medidas de controlo e gestdo, visando a prote¢do da saude publica e a

preservacao das populagdes de peixes.

A consciencializagdo da presenga de anisaquideos nos produtos da pesca é
influenciada por um conjunto de fatores que incluem o aumento de percegdo da sua
ocorréncia, a expansao dos conhecimentos sobre esses parasitas e a sua relacdo com a
salude dos consumidores, além do aumento da responsabilidade dos operadores das
empresas do setor alimentar no controlo dos produtos da pesca, impedindo a comercializagao

de produtos visivelmente contaminados (Ramos 2020).
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Amostragem

No més de outubro de 2024, foi conduzida a primeira fase do estudo, a qual consistiu
na colheita de amostra em 10 lotes de cavala na Lota de Sesimbra. Cada amostra foi

composta por 5 exemplares da espécie, totalizando 50 individuos.

As colheitas foram realizadas em duas semanas distintas, em ambas foram colhidos
25 peixes, provenientes de sete embarcagoes. Todas as embarcagdes informaram que o local
da captura foi a zona da Comporta, Setubal, e a arte da pesca utilizada foi o cerco. Todos os
exemplares de cavala foram escolhidos aleatoriamente dos lotes capturados no dia da

colheita, e estavam destinados a venda para consumo humano.

Os exemplares de cada lote foram acondicionados em sacos plasticos com fecho zip,
adequados para contato alimentar. Individualmente, os sacos foram identificados com
informacdes sobre a data da colheita, a lota, o numero do lote, e 0 nome da embarcacao

responsavel pela captura.

Apos identificacdo dos lotes, os sacos foram colocados dentro de uma caixa isotérmica
e sob gelo em lascas, para garantir a manutencao da temperatura durante o transporte até a
Faculdade de Medicina Veterinaria (FMV). Na FMV, as amostras foram congeladas na

temperatura de aproximadamente -18°C para posterior processamento.
4.2 Analise morformétrica dos exemplares

No laboratdrio de parasitologia da FMV, os lotes foram descongelados a temperatura
ambiente e os exemplares identificados individualmente. O sistema de identificagao utilizado
foi constituido por um nuimero de lote, que varia de 1 a 10, e por uma letra a identificar o
exemplar, que varia de A a E por lote. Essa metodologia foi utilizada para garantir a

rastreabilidade das amostras.

Ap6s identificagao, foi realizada a medigao do comprimento total (extremidade cefalica
e o bordo distal da barbatana caudal), expresso em centimentros (cm), utilizando uma régua
graduada, e a verificagdo do peso em gramas (g), através de pesagem numa balanga. Os

dados das amostras foram registados na ficha de identificagdo do lote correspondente (Anexo

1),
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4.3 Necropsia e colheita dos nematodes

Para colheita dos nematodes, procedeu-se a abertura da cavidade abdominal e

retirada da musculatura.

1- Corte do &nus ao mento, ao longo da linha branca;

2- Corte reto perpendicular ao referido em 1, da base do opérculo até a barbatana dorsal;

3- Corte reto paralelo ao referido 2, do anus a barbatana dorsal,

4- Corte perpendicular ao referido em 2 e 3, permitindo a remocédo da musculatura
abdominal;

5- Cortes longitudinais na musculatura para observagéo de quisto ou parasitas.

O mesmo procedimento foi realizado na musculatura contralateral para remogéo da
musculatura hipaxial. As abas musculares removidas foram dispostas em placas de Petri
devidamente identificadas para posterior inspegao visual (Figura 5). Os 6rgaos da cavidade
celdomica também foram removidos e colocados em placas para realizagao da inspegdo. Os
parasitas visiveis a olho nu nas visceras e na musculatura foram recolhidos e contabilizados.
Em seguida, as visceras e a musculatura foram inspecionadas com auxilio de lanterna portatil
UV (365nm), e as larvas visualizadas (Figura 5) foram recolhidas e contabilizadas. Nao foram

realizados cortes nas visceras para inspegao interna.

Figura 5. Larvas de Anisakis spp. A) Sem equipamento; B) Sob luz UV; seta: localizagéo das larvas
visualizadas apenas sob luz UV. (Original).
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Todos os parasitas observados foram recolhidos e acondicionados em frascos

previamente identificados de 5 ml, contendo alcool 70%.

A eficiéncia da detecdo de nematodes e as habilidades dos técnicos de recolha de
amostras esta diretamente relacionada com a qualidade dos dados (Levsen et al. 2005;
Levsen et al 2018b). Portanto, neste estudo, para minimizar falhas na detecao de parasitas,
a inspecao e a recolha das larvas foram realizadas por uma unica técnica, seguindo o

procedimento mencionado.
4.4 Identificagdao dos nematodes

Para a identificacdo dos parasitas internos, os espécimes foram individualmente
montados em laminas de microscopia, aos quais foi adicionado Lactofenol como agente de
clarificacdo. Em seguida, as preparagdes foram cobertas com lamelas, permitindo a
visualizacao das estruturas internas dos parasitas. As amostras foram entdo analisadas por
microscopia 6tica para a caracterizagao morfoldgica e identificacdo dos géneros. As larvas
foram contadas e atribuido o género correspondente usando um microscopio 6tico, de acordo

com as chaves morfolégicas de diagndstico (Berland 1961).
4.5 Anadlise de dados

Foi realizada uma analise descritiva dos dados obtidos, inicialmente, com recurso ao
Microsoft Excel®. As descricbes quantitativas da populagdo parasitaria, nomeadamente
prevaléncia, intensidade e abundancia, foram calculadas conforme descrito por Bush et al.
(1997). Posteriormente, procedeu-se a andlise estatistica dos dados, realizada com recurso
ao software R versao 4.4.2 para Windows x64. Para verificar o pressuposto de normalidade
foi aplicado o teste de Shapiro-Wilk para as variaveis peso, comprimento e abundancia. O
calculo do coeficiente de correlacdo de Spearman foi utilizado para analisar a relagao entre
as variaveis, e os graficos de dispersao com linha de regrag¢ao para demostrar os resultados,
conforme representado no codigo do Anexo 3. Para todos os testes realizados, considerou-

se um nivel de significancia de p < 0,05.
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6. RESULTADOS

As cavalas apresentaram variagdo de peso e de comprimento entre 110g a 4129 e
22,5 cm a 33,5cm, respectivamente. O comprimento médio £ DP de 28,02 + 3,03cm e peso
de 233,02g £ 76,719 (Tabela 2).

Das 50 cavalas analisadas, 48 estavam parasitadas por larva de anisaquideos, o que
representa uma prevaléncia de 96% da amostra analisada (IC 95%, 86,3-98.7%). A
abundancia média foi de 15 larvas por peixe e intensidade média 16 parasitas por hospedeiro

infetado.

Tabela 3. Caracterizacido dos lotes quanto ao comprimento e peso.

Lote Comprimento Peso
1 30, 3(1,17) 307,8 (28,67)
2 30,6 (0,88) 297,8 (46,48)
3 29,7 (1,81) 290 (83,09)
4 28 (2,74) 204.,4 (55,32)
5 28 (1,30) 237,4 (32,23)
6 24,4 (1,59) 152,8 (32,55)
7 24,3 (1,63) 146,6 (23,96)
8 24,6 (1,48) 152 (26,78)
9 29,9 (2,58) 256,2 (84,9)
10 30,4 (1,02) 285,2 (25,12)

Total 28,02 (3,03) 233,02 (76,71)

Legenda: Os valores expostos correspondem a média, seguida do desvio padrédo entre paréntesis.

A inspegao visual foi responsavel por 66,15% dos parasitas detetados, e os restantes
33,84% foram visualizados com auxilio de lanterna UV. Foi realizada analise microscépica em
aproximadamente 35% (268) das larvas recolhidas das cavalas, sendo todas atribuidas ao
morfotipo larval Tipo |, e a sua relagdo com o género Anisakis foi determinada com base em

caracteristicas morfoldgicas disponiveis ao nivel do género (Berland 1961).
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Tabela 4. Caraterizagao da amostra quanto ao método de detecao das larvas

s . Observagdo com
Observagao visual @ s

Lote N incidéncia de luz UV ®
n %) n (%)
1 103 (13 a 39) 71 (69%) 32 (31%)
2 95 (1a41) 81 (85%) 14 (15%)
3 112 (0 a 82) 106 (95%) 6 (5%)
4 57 (4 a 29) 32 (56%) 25 (43%)
5 110 (16 a 26) 65 (59%) 45 (41%)
6 65 (4 a 27) 40 (62%) 25 (38%)
7 45 (0 a 17) 17 (38%) 28 (62%)
8 44 (32 17) 26 (59%) 18 (41%)
9 62 (3 a37) 34 (55%) 28 (45%)
10 84 (1 a 35) 42 (50%) 42 (50%)

Legenda: N — total de parasitas do lote, com indicagéo do intervalo de nimero entre o exemplar com menor nimero
e o exemplar com o maior); @ Total e percentagem de exemplares recolhidos apds observagao visual; ° Total e

percentagem de exemplares recolhidos apés incidéncia de luz UV;

No total foram encontradas 777 larvas de Anisakis spp., dos quais 98,97% (769/777)
eram provenientes das visceras e serosas, e 1,03% (8/777) eram provenientes da
musculatura (musculatura hipaxial). As larvas foram predominantemente detetadas
enquistadas na superficie do intestino, assim como na superficie de outros 6rgéos internos,
incluindo as gdnadas e figado. Devido a um certo nivel de transparéncia, apresentavam
coloragéo semelhante a do tecido adjacente. Em alguns espécimes, foi possivel observar
ponto de pigmentagao escura ao redor do quisto (Figura 6).

Figura 6. Larvas de Anisakis spp. P- Pigmentagéo. Fonte: (Originais).
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Na analise morfoldgica por microscopia 6tica, observou-se na extremidade anterior a
presenca de um dente perfurante de forma triangular e de um poro excretor; posteriormente,
identificou-se a jungao ventriculo-intestino em disposi¢cao obliqua e a presenga de mucron na

extremidade caudal (Figura 7).

400x

40x 400x

Figura 7. Anisakis spp. A) extremidade anterior, D: dente perfurante, P: poro excretor (400x); B)
extremidade anterior, L: divisdo entre ventriculo e intestino (40x); C) extremidade posterior, G:
Glandulas anais, M: mucron (400x) (Originais).

Com base nas analises efetuadas foi encontrada uma correlacao positiva, com relacao
moderada e estatisticamente significativa entre as variaveis peso e abundancia, r = 0,425, p
=0,002. Entre as variaveis comprimento e abundancia foi encontrada uma correlagao positiva,

com relagao fraca e estatisticamente significativa, r = 0,359, p = 0,012 (Tabela 4).

Tabela 5. Correlagao entre as variaveis peso e comprimento

Relacao Spearman r P
Peso vs Abundancia 0.4259271 0.002043
Comprimento vs Abundancia 0.350968 0.01245

Os gréficos de dispersdo (Grafico 1 e Gréfico 2) ilustram visualmente estas relagdes,
evidenciando uma tendéncia de crescimento da abundéancia parasitaria em fungéo dos
parametros biométricos analisados. Apesar de ndo se tratar de uma relagao linear estrita, a
consisténcia dos resultados estatisticos reforcam a existéncia de um padrao de associagao.
Os resultados obtidos demostram a possibilidade de o peso apresentar uma correlagédo maior

com o numero de parasitas do que o comprimento isoladamente.
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Grafico 1. Relagdo entre Peso e Abundancia
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Grafico 2. Relagdo entre Comprimento e Abundancia
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7. DISCUSSAO

Os resultados do estudo demonstram uma alta prevaléncia de infegcado por larvas de
Anisakis, com 96% dos exemplares de cavala analisados infetados. Esses resultados
corroboram com estudos anteriores, como o de Lopes et al. (2020), que observaram uma
prevaléncia de 84,5% de larvas de anisaquideos em carapaus (Trachurus trachurus)
capturados em aguas portuguesas, com uma media de 32,1 parasitas por hospedeiro. Além
disso, Rigkou et al. (2024) observaram uma taxa de prevaléncia de 100% de larvas de
Anisakis na espécie Verdinho (Micromesistius poutassou), capturada em Portugal.
Similarmente, Casti et al. (2017) detetaram larvas de Anisakis spp. em 40 exemplares de
cavalas (Scomber colias) comercializadas na lItalia. Rigkou et al. (2024) reforgam esses
achados ao afirmar que ha uma alta prevaléncia de anisaquideos em peixes de importancia
comercial no Atlantico Nordeste, sugerindo que a contaminagao por Anisakis spp. pode estar

disseminada no ecossistema marinho.

A ocorréncia de variagbes na prevaléncia e na intensidade da infecdo por larvas de
Anisakis spp. entre as espécies de peixes capturados nas aguas portuguesas também foi
observada (Silva e Eiras, 2003). Entre os fatores que influenciam essa variabilidade, destaca-
se o local de captura, o qual desempenha um papel relevante na dinamica epidemiolégica da
infecdo por diferentes espécies de Anisakis, podendo explicar a variabilidade nos niveis de
infecao em hospedeiros da mesma espécie capturados em zonas de pesca distintas (Mattiuci
et al. 2018).

Observou-se que aproximadamente 99% dos parasitas estavam localizados nas
visceras, enquanto apenas 1% foram detetados no musculo. Esses resultados indicam uma
predominancia visceral da infecdo por Anisakis spp., corroborando com diversos estudos que
apontam a cavidade celémica como o principal local de ocorréncia das larvas. Nesse contexto,
Casti et al. (2017) relataram a auséncia de larvas no musculo em amostras de Scomber colias
analisadas na Italia, apesar de uma prevaléncia de 100% nas visceras. Por outro lado, cavalas
(Scomber colias) capturadas no Oceano Atlantico (Espanha e Portugal) apresentaram uma
prevaléncia de 23,8% de larvas de anisaquideos no musculo. Em todas as amostras, a
detecado das larvas no musculo ocorreu na regiao anteroventral (abas da barriga) (Levsen et
al., 2018b). De modo geral, a maior concentragdo de larvas na musculatura do peixe foi
observada na regido onde a musculatura reveste os 6rgaos da cavidade visceral (Levsen et
al., 2018a). Essa distribuigdo especifica reforca a recomendagdo de remogédo das abas

ventrais como uma pratica eficaz para mitigar a contaminagéo, podendo reduzir em até 90%
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a presenca de larvas, conforme sugerido por Levsen et al. (2022) em estudo com espécies

gadideas.

A analise estatistica dos dados obtidos no presente estudo revelou uma correlagéo
fraca entre o comprimento dos individuos e a abundancia parasitaria (r = 0,350; p = 0,012),
sugerindo que o aumento do comprimento corporal ndo esta fortemente associado a carga de
infecao por Anisakis spp. Por outro lado, observou-se uma correlacdo moderada entre o peso
dos individuos e a abundancia de parasitas (r = 0,425; p = 0,002), o que sugere que espécimes
com maior massa corporal tendem a apresentar niveis mais elevados de infecéo. Esta relagao
pode ser justificada por uma maior ingestdo alimentar ao longo do ciclo biolégico ou uma
acumulagao progressiva de parasitas. Estes resultados estdo em concordancia com diversos
estudos que apontam o peso como um preditor relevante da presenca e abundancia de
anisaquideos (Lopes 2020; Santos et al. 2022), sugerindo que peixes de maior massa corporal
apresentam maior exposi¢cao ao parasita. A mudanca de habitos alimentares durante o
crescimento dos peixes, com a transi¢cao para presas maiores € o aumento do consumo de
outros peixes, pode contribuir para a exposicdo acumulada ao parasita (Silva e Eiras 2003;
Levsen et al. 2018b). Neste contexto, Mattiuci et al. (2018) argumentam que os habitos
alimentares desempenham um papel determinante na acumulagao de parasitas ao longo do
ciclo de vida, o que pode explicar a correlacdo observada com variaveis morfométricas.
Embora a correlagdo com o comprimento tenha sido menos expressiva neste estudo, diversos
autores relataram uma associacao positiva entre o comprimento e a abundancia de Anisakis
spp. em diferentes espécies. Por exemplo, Costa et al. (2011) identificaram uma correlagéo
significativa entre o comprimento e a presencga de larvas em Trachurus picturatus, sendo que
nenhum exemplar com comprimento inferior a 20 cm apresentou infe¢ao. Da mesma forma,
Santos et al. (2022) verificaram que peixes de maior comprimento apresentaram uma carga
parasitaria mais elevada, tanto nas visceras como na musculatura. Contudo, resultados
divergentes também tém sido reportados. Silva e Eiras (2003) n&o identificaram uma
correlagdo estatisticamente significativa entre o tamanho dos peixes e a intensidade da
infecdo, embora tenham observado uma tendéncia para resultados mais elevados em
individuos maiores. Esta heterogeneidade pode resultar de fatores ecoldgicos e biolégicos
que variam entre espécies e areas de pesca. Levsen et al. (2018b), por exemplo, observaram
que em Scomber scombrus, espécimes de maior comprimento poderiam demonstrar maior
capacidade de resisténcia ou controlo da infe¢ao, contrariando a tendéncia observada noutras
espécies. Portanto, devemos considerar que, além das variaveis morfométricas, fatores como
a idade, o estado fisiolégico, a dieta e as condigbes ambientais locais influenciam

significativamente os padrbes de infegdo por anisaquideos (Levsen et al. 2018b).
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No que se refere aos métodos de detegao, a utilizacdo de técnicas como o UV-Press
tem demonstrado maior sensibilidade na identificacdo de larvas em tecido muscular, em
comparagdo com a observagao inspecao visual, conforme demonstrado por Santos et al.
(2022). Esse estudo reforga as limitagdes dos métodos tradicionais de inspecao visual e
necropsia, que, segundo Lopes (2020), permitiram identificar apenas 30% das larvas
presentes nas amostras analisadas. Uma revisao conduzida por Bao et al. (2019) relatam
baixos resultados da inspegao visual e da transiluminacdo na detecéo de larvas de Anisakis
em produtos da pesca, o que pode resultar na visualizagdo ou no consumo do parasita pelos
consumidores. Além disso, os autores realcam que esses métodos, apesar de pouco
eficientes, continuam a ser estabelecidos pela legislagdo da Unido Europeia para o controlo

sanitario na cadeia de produtos da pesca.

Os resultados obtidos neste estudo, com aplicacdo sequencial dos métodos de
detecdo de larvas de anisaquideos, através da inspecao visual a olho nu e, posteriormente,
com o auxilio de luz UV, revelaram que a luz UV foi responsavel por detetar mais 33,84% de
parasitas, adicionalmente aos identificados a olho nu. O método adotado difere do UV-Press
tradicional, pois ndo incluiu a prensagem das amostras, necessitando apenas de uma lanterna
UV e um ambiente escuro para sua realizagdo. Além disso, os produtos devem ser
previamente congelados para garantir a libertacdo da lipofuscina antes da inspecdo com a
lanterna UV. Essa abordagem representa uma alternativa de baixo custo e facil execugao. Tal
achado reforga as recomendagbes de Bao et al. (2019), que destacam a importéncia de
métodos eficazes e adaptaveis, baseados em evidéncia cientifica, para aprimorar o controlo
de parasitas nos produtos da pesca. O método proposto neste trabalho é de facil execucgao,
baixo custo e aplicabilidade no pequeno comércio, e pode ser considerado uma ferramenta
alternativa, especialmente em contextos onde o0s recursos técnicos e financeiros sao
limitados. Assim, os resultados obtidos consubstanciam uma proposta de modernizacéo e
padronizagao dos procedimentos de controlo defendida pela autora, ao mesmo tempo em que
sugerem uma alternativa viavel para sua aplicagdo pratica. Apesar do potencial pratico,
salienta-se a necessidade de estudos adicionais para validagao e padronizagao desse método

alternativo.

As larvas identificadas morfologicamente no presente estudo foram classificadas como
Tipo |, conforme a tipologia proposta por Berland (1961). Este achado é consistente com os
resultados de Casti et al. (2017), que relataram uma prevaléncia de 100% de larvas Tipo | em
amostras de Scomber colias. A identificacdo do tipo larvar com base em caracteristicas
morfolégicas e morfométricas é uma etapa essencial na triagem inicial de parasitas do género

Anisakis. Arizono et al. (2012) identificaram A. simplex e A. pegreffii em Scomber japonicus,
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enquanto Rigkou et al. (2024) relataram uma distribuicdo de 68,1% de A. simplex, 18,1% de
A. pegreffii e 13,8% de Hysterothylacium aduncum em exemplares de peixes capturados em
aguas portuguesas, com 42,9% dos peixes apresentando coinfe¢ao por mais de uma espécie

de parasita.

A elevada prevaléncia observada neste estudo acompanha os dados reportados por
Levsen et al. (2018a), que demonstraram que cavalas capturadas no Oceano Atlantico
apresentam taxas de infegao superiores as de espécimes provenientes do Mar Mediterraneo.
A costa oeste da Peninsula Ibérica, € considerada uma area com alta prevaléncia e
abundancia larvar, com valores proximos a 90% nas amostras analisadas. Nessa area, A.
simplex (s.s.) foi a espécie dominante, representando 86% dos parasitas identificados,

seguida por A. pegreffii (11%) e hibridos entre ambas as espécies (3%).

Com base nos resultados de elevada prevaléncia, recomenda-se a congelagao prévia
de todos os peixes pelagicos capturados no Atlantico Nordeste destinados a consumo sem
tratamento térmico, como medida preventiva essencial para reducao do risco de anisaquiase
(Levsen et al. 2005).

Do ponto de vista da seguranca dos alimentos, destaca-se a relevancia do tratamento
térmico adequado dos produtos da pesca. Santos (2022) alerta que o método tradicional
portugués de grelhar peixe pode nao atingir temperaturas internas suficientes para inativar
larvas de Anisakis, especialmente em casos de elevada carga parasitaria, representando um

risco potencial de infegao.

Para mitigar a exposigdo humana ao parasita e aos seus alergénios, sdo necessarias
intervengdes em todas as etapas da cadeia alimentar. Bao et al. (2019) propbem estratégias
como: redugao da incidéncia de Anisakis spp. em peixes selvagens; fortalecimento dos
procedimentos de rastreio para impedir a entrada de peixes infetados na cadeia de produgao;
aconselhamento técnico ao consumidor quanto a preparacdo segura do alimento;
monitorizagao continua de Anisakis spp. € seus alergénios ao longo da cadeia alimentar; e

vigilancia da incidéncia de anisaquiase e reagdes alérgicas em humanos.

A efetividade dessas estratégias é corroborada pelo estudo de Blanco-Costales et al.
(2024), que demonstrou uma redugao da prevaléncia de anisaquiase em Madrid de 11,65%
para 2,2% apés a implementagdo da legislagcao sanitaria. Este dado evidencia o impacto
positivo de politicas publicas bem estruturadas, reforgando a importancia da regulamentacao,

da fiscalizagao e da educagao como pilares na prevencao da doencga.
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A anadlise do impacto da sazonalidade nos niveis de infegdo por Anisakis spp. nao foi
contemplada no presente estudo, uma vez que, o periodo de colheita das cavalas foi reduzido.
Assim como, nao foi avaliada a correlagado do sexo com a abundancia, contudo, é relevante
mencionar que diversas publicagdes indicam a inexisténcia de correlagao estatisticamente
significativa entre o sexo dos hospedeiros e a intensidade da infecao (Silva e Eiras 2003;
Lopes 2020; Borges 2008).
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8. CONCLUSAO

O presente estudo contribui para o conhecimento sobre a ocorréncia de larvas de
Anisakis spp. em Scomber colias (cavala) capturadas na costa portuguesa, demostrando uma
prevaléncia elevada (96%) e um padrdo de infegdo nas visceras predominante. O nivel de
infecdo observado corrobora estudos anteriores conduzidos na regido do Atlantico Nordeste,
0s quais indicam que espécies comercialmente importantes apresentam risco elevado de

contaminacgéo por anisaquideos (Lopes et al., 2020; Levsen et al., 2018a; Rigkou et al., 2024).

A identificagdo morfolégica das larvas como Anisakis Tipo |, associada a possiveis
espécies zoondticas, representa um potencial risco a saude dos consumidores, especialmente
diante da popularizagao de praticas culinarias que envolvem o consumo de pescado cru ou
minimamente processado (EFSA, 2010; Mattiucci et al., 2018). Embora a morfologia larval
nao permita a identificacao definitiva da espécie, constitui uma ferramenta atil para a triagem
de espécies do género Anisakis, sendo particularmente importantes em estudos com recursos

limitados

A analise das variaveis morfométricas revelou uma correlagdo estatisticamente
significativa entre o peso dos peixes e a carga parasitaria, sugerindo que individuos com maior
massa corporal acumulam mais parasitas ao longo do tempo, possivelmente em fungéo da
maior ingestao alimentar ou acumulagéo das larvas. A correlagdo com o comprimento, embora
presente, mostrou-se mais fraca, revelando a complexidade dos fatores que influenciam a
dindmica da infecao parasitaria em peixes selvagens. A diversidade entre espécies, os
métodos de detecado utilizados e as caracteristicas ambientais locais, também devem ser

consideradas na analise epidemioldgica das infe¢des de Anisakis spp. em peixes.

Os dados aqui apresentados corroboram a literatura ao evidenciar que métodos
alternativos a inspecgéo visual podem aumentar significativamente a taxa de detegcido de
Anisakis spp., contribuindo para a melhoria do controlo parasitario e protecdo do consumidor.
A aplicagdo de luz UV, mesmo na sua forma adaptada e de baixo custo, demonstrou
sensibilidade significativamente maior, esse resultado evidencia a viabilidade de sua
implementacao como ferramenta complementar na inspec¢ao, sobretudo em locais com

poucos recursos.

Do ponto de vista da seguranca dos alimentos, os achados deste estudo reforcam a
necessidade da realizagdo de medidas preventivas, ja previstas na regulamentacao europeia,
como a congelagao prévia de peixes pelagicos capturados na regido do Atlantico Nordeste
(Levsen et al. 2005), a remocao do musculo hipaxial (FDA 2022; EFSA 2024a), e o ndo
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descarte das visceras ao mar (Mattiuci et al. 2018). Além disso, destaca-se a possivel
insuficiéncia dos métodos tradicionais de preparagcdo, como o método de grelhar, muito
comum em Portugual, na eliminacgéo total das larvas vivas (Santos, 2022). As evidéncias aqui
apresentadas convergem com proposicoes de autores como Bao et al. (2019), que defendem
a adocgao de estratégias integradas para mitigar a exposicdo humana ao parasita e aos seus

alérgenos.

A presenca de Anisakis spp. em peixes capturados em Portugal representa um desafio
para a seguranga dos alimentos e consequentemente, para a saude publica. Aimplementagéo
de métodos de detecdo mais eficazes, juntamente com a implementagdo de medidas
preventivas e praticas adequadas de processamento e preparacao de produtos da pesca, sao

essenciais para mitigar os riscos associados ao Anisakis spp.
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ANEXOS 1

FICHA DE IDENTICACAQ DO LOTE - SESIMBRA
DATADE COLHEITA: _J_{

P
LOTE: PESOTOTALLOTE:
EMBARCACAQO: ARTE DE CAFPTURA:
ZONA DE CAPTURA:
ESTADO DE CONSERVACAQD: OJFRESCO COJCONGELADD
1° Etapa
DATA: _ /7 [
AmosTRA | o0 COMPRIMENTO N*DE VISCERA MUSCULD
(Kg) {zm) PARASITAS
A
E
C
D
E
2° Etapa
DATA: _ /7 [
AMOSTRA TIFO | TIPO Il OUTRAS TOTAL
A
B
C
D
E
TOTAL
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ANEXO 2

Tabela : Namero de larvas detetadas por amostra

Lote Amostra SE (N) UV (N)
A 10 3

B 5 8

1 C 17 6
D 7 8

E 32 7

A 1 0

B 34 7

2 C 26 0
D 8 6

E 12 1

A 0 0

B 19 0

3 C 3 0
D 6 2

E 78 4

A 3 3

B 5 5

4 C 3 5
D 20 9

E 1 3

A 12 14

B 11 13

5 C 12 4
D 14 10

E 16 4

A 6 5

B 2 2

6 C 9 3
D 8 3

E 15 12

A 0 0

B 2 1

7 C 5 9
D 3 8

E 7 10

A 5 1

B 1 2

8 C 5 2
D 11 6

E 4 7

A 5 5

B 2 2

9 C 20 17
D 5 3

E 2 1

A 1 0

B 1 13

10 C 12 8
D 19 16

E 9 5

Legenda: N- Nimero de larvas; SE- Sem Equipamento; e UV- Ultravioleta
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ANEXO 3

Descrig¢ao estatistica por Lote

Lote: 1

<
s3]
=
0

Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_uv
Total_parasitas
Localizacgao

CONOUVTA WN =

[0 IO, U, U, T, N0, O, 0, )

3
]
o
=)

AOBDANWOOOO

3
-
=}

1.

vl
OO O0OOULIOOO

vars
Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_uv
Total_parasitas
Localizacdo

coONOUVIA WN =

—

RPROROONRS
QOO OUVIOOOS

Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_Uv
Total_parasitas
Localizacgdo

Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_uv
Total_parasitas
Localizacgdo

vars
Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_UV
Total_parasitas
Localizacdo

sd median
.58 3
.00 1
.06 305
.30 30
.94 10
.07 7
.08 15
55 1
sd median
58 3.0
.00 2.0
97 296.0
96 30.5
50 12.0
.42 1.0
15 14.0
.45 1.0
sd median
58 3
00 3
54 272
.02 29
57 6
.79 0
09 8
.45 1
sd median
58 3
00 4
85 212
.06 29
73 3
.45 5
.09 8
00 1
sd median
58 3.0
00 5.0
.04 248.0
46 27.5
00 12.0
80 10.0
00 24.0
00 1.0

max range
5 4.0
1 0.0
360 87.0
32 3.5
32 27.0
8 5.0
39 26.0
2 1.0
max range
5 4.0
2 0.0
363 144.0
32 2.5
34 33.0
7 7.0
41 40.0
2 1.0
max ran
5.0
3.0
391.0 1
32.5
78.0
4.0
82.0
2.0
max range
5 4.0
4 0.0
271 131.0
31 6.5
20 19.0
9 6.0
29 25.0
1 0.0
max range
5 4.0
5 0.0
285 95.0
30 3.5
16 5.0
14 10.0
26 10.0
1 0.0

skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
0.59 -1.31
-0.06 -1.68
0.68 -1.46
-0.69 -1.41
0.76 -1.38
0.29 -2.25
skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
-0.29 -1.44
0.28 -1.72
0.20 -1.99
0.29 -2.20
0.28 -1.70
1.07 -0.92
ge skew kurtosis
4 0.00 -1.91
0 O 0
79 0.30 -1.81
5 0.28 -1.92
78 0.95 -1.08
4 0.60 -1.67
82 0.96 -1.07
11.07 -0.92
skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
-0.06 -2.18
-0.18 -2.20
0.98 -1.02
0.65 -1.40
0.94 -1.07
0 0
skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
-0.03 -1.76
0.29 -1.98
0.45 -1.75
-0.11 -2.19
-0.45 -1.75
0 0
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Lote: 6

<
o))
5
(7]

Amostra

Lote

Peso

Ccomprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_uv
Total_parasitas
Localizacdo

coONOYUVT A WN =

(O, IO, O, RV, U, 0, N, N, R

3
[¢°]
o)
>

OCOO0OOR~WOO

SO~ DR OOR

min
1.0
6.0
110.0
22.5

.0
.0
.0
.0

Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_Uv
Total_parasitas
Localizacgao

vars
Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_uv
Total_parasitas
Localizacdo

min

vars
Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_Uv
Total_parasitas
Localizacdo

vars
Amostra

Lote

Peso

Comprimento
Parasitas_visiveis
Parasitas_UV
Total_parasitas
Localizacdo

coONOUVIhA WN

(S, 0, RV, N, NV, NV, NV, N, -]

NoODAMRANOO

N
ONONREFE OO

=

sd median
.58 3.0
.00 6.0
.40 169.0
.78 24.5
74 8.0
06 3.0
46 11.0
00 1.0
sd median
58 3.0
00 7.0
79 138.0
82 23.5
70 3.0
72 8.0
25 11.0
00 1.0
sd median
58 3
00 8
.94 135
64 24
63 5
70 2
40 7
00 1
sd median
58 3
00 9
.92 246
86 31
53 5
54 3
.05 8
.45 1
sd median
58 3.0
00 10.0
.08 287.0
14 30.5
67 9.0
35 8.0
32 14.0
.45 1.0

OO O0OO0OUVIOOO

45

max range
5 4.0
6 0.0
196 86.0 -
27 4.5
15 13.0
12 10.0
27 23.0
1 0.0
max range
5.0 4
7.0 0
178.0 57
26.5 4
7.0 7
10.0 10
17.0 17
1.0 0
max range
5.0 4
8.0 0
185.0 61
26.5 4
11.0 10
7.0 6
17.0 14
1.0 0
max range
5.0 4
9.0 0
412.0 233
33.5 7
20.0 18
17.0 16
37.0 34
2.0 1
max range
5.0 4
10.0 0
312.0 66
31.5 3
19.0 18
16.0 16
35.0 34
2.0 1

skew kurtosis s
0.00 -1.91 0.7
0 0 0.0
0.10 -2.07 16.2
0.29 -1.76 0.8
0.22 -1.53 2.1
0.90 -1.15 1.8
0.66 -1.24 3.7
0 0 0.0
skew kurtosis
0.00 -1.91 ©0
0 0 0.00
0.19 -2.19 11
0.23 -2.18
0.09 -1.83
-0.26 -2.21
-0.16 -2.09
0 0
skew kurtosis
0.00 -1.91 0.
0 0 0.
0.25 -2.23 13.
0.00 -1.98 0.
0.50 -1.34 1
0.28 -2.15 1.
0.43 -1.65 2
0 0 0.
skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
0.68 -1.38 4
-0.03 -1.99
0.97 -1.04
0.94 -1.08
0.96 -1.05
1.07 -0.92
skew kurtosis
0.00 -1.91
0 0
-0.25 -1.92 1
-0.72 -1.27
0.19 -1.91
-0.07 -1.90
0.22 -1.50
1.07 -0.92
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ANEXO 4
Cédigo R

library{read:=l)

Dados =- read_excel{"Dados.xl=sx")

B R e R g g e g R g e R R e R R g o R g
# Testar Pressupostos de Mormalidade

A R R G R R R R R R R R AR R a g

# Shapirc-Wilk normality test - Peso
shapiro.test{Dados3Peso)

# Resultado: p-value 0.1245

# Shapiro-Willk normality test - Comprimento
shapiro.test(DadosSComprimenta)

# Resultado: p-values 0.01689

# Shapiro-Wilk normality test - Total de Parasitas

shapiro.test(Dados$” Total de parasitas”)

# Resultado: p-value 9.28e-07
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AR R L T R T R R R T R R R R R O AR R R R e R R Ao e

# Analise cle Correlacao entre as Variaveis

B

# Correlacao Spearman Peso vs Total de Parasitas

cor_peso <-cortest{Dados$Peso, Dados$ Total de parasitas™ , method = "spearman”)

COr_peso

# Resultado: 0.4259271; p-value 0.002043

# Correlacao Spearman Comprimento vs Total de Parasitas

cor_comprimento <-cortest{Dados$Comprimento, Dados$” Total de parasitas’, method = "spearman”)

cor_comprimento

# Resultado: 0.350968 ; p-value 0.01245

FrrdRn R R n R r R R a e R n R R an i R b r e e R AR n e Fadn n R a e
# Graficos de dispersao com linha de regressao

A R R R R R R R R n R R R R R e R R e e R n ok and

library{"ggpubr™)

gegscatter(Dados, x = "Peso”, v = "Total de parasitas™,
add ="reg.line", conf.int = TRUE,
cor.coef =TRUE, cor.method = "spearman”,

xlab = "Peso (g)", ylab = "Total de Parasitas")

ggscatter|Dados, x = "Comprimento”, v = "Total cle parasitas”,
add ="reg.ling", conf.int = TRUE,
cor.coef = TRUE, cor.method = "spearman”,

xlab = "Comprimenta (cm)”, vlah = "Total de Parasitas”)

47



