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RESUMO

Melhoramento de qualquer procedimento ou produto é algo continuo, onde o melhorado sempre vai
carecer de melhoramento. O presente estudo teve como objectivo geral melhorar a tenda secadora de
Berkel para a secagem do Ocar (Thryssa spp.) capturado na praia de Zalala, em Quelimane. Ocares séo
espécies de peixe do genero Thryssa que pertencem a familia Engraulidae que em Quelimane sao
consumidos na sua maioria p6s conservados pelo método de secagem natural, a qual é feita ao sol aberto.
Para a implementacdo da pesquisa, em primeiro lugar construiram-se duas tendas uma de Berkel original
e outra de Berkel melhorada. O melhoramento consistiu na colocacdo de duas cordas laterais espectadas
no chéo para garantirem que a tenda ndo desabasse pela acc¢ao do vento e foram feitos pequenos furos no
lugar de saida de ar em vez das aberturas que eram propensas a entrada de poeiras e insectos. Para tal,
foram feitos trés experimentos de secagem Si, Sz e Sa. Nestes trés experimentos foram simulados trés
tratamentos diferentes em simultaneo, secagem ao sol aberto (Ta), com a tenda de Berkel (T,) e com a
tenda melhorada (Tc). Apds isto, foi monitorada a temperatura de secagem para os trés tratamentos assim
com a velocidade do vento do meio. Os resultados mostraram que a temperatura de secagem era maior
para a tenda melhorada e a seguir para a tenda de Berkel, tendo se registando baixas no ambiente externo
(temperaturas maximas da Si: 40,4 °C, 39,4 °C e 27,5 °C respetivamente). O teste F a nivel de
significancia de 5%, mostrou existéncia de diferencas significativas (P<0,05) nas temperaturas médias
de secagem do ambiente externo em relacédo as da tenda de Berkel e a melhorada. No entanto, ndo foram
verificadas diferencgas significativas (P>0,05) na temperatura dentro da tenda de Berkel e da melhorada
em todos os experimentos. A velocidade do vento chegou a atingir 8,3 m/s, mas mesmo assim nenhuma
das tendas desabou porque estavam bem fixas no chdo. Em todos os experimentos houve maior perda de
humidade no pescado secado na tenda melhorada em relacdo a outros dois métodos, e em segundo lugar
0 pescado secado na tenda de Berkel.

Palavras-chave: Melhoramento, Tenda secadora, Processamento de peixe, Zalala, Zambézia.
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ABSTRACT

Improvement of any procedure or product is something continuous, where the improved will always lack
improvement. The present study had as a general objective to improve the drying tent of Berkel for the
drying of the Anchovy (Thryssa spp.) captured in the beach of Zalala, in Quelimane. Anchovies are
species of fish of the genus Thryssa that belong to the family Engraulidae that in Quelimane are
consumed mostly post preserved by the method of natural drying, this drying which is made in the open
sun. For the implementation of the research, first two tents were built, one original of Berkel and other
improved of Berkel. The improvement consisted of placing two spars on the ground to ensure that the
tent did not fall off against the wind and small holes were made in the air outlet instead of openings that
were prone to dust and insect entry. For this, three drying experiments S1, S2 and Sz were made. In these
three experiments were simulated three different treatments simultaneously, drying in the open sun (Ta),
with the tent of Berkel (Ty) and with the tent improved (Tc). After this, the drying temperature for the
three treatments was monitored so with the wind speed of the medium. The results showed that the drying
temperature was higher for the improved tent and then for the Berkel tent, registering low in the external
environment (maximum temperatures of Si: 40.4 °C, 39.4 °C and 27.5 °C respectively). Test F at 5%
significance level showed significant differences (P<0.05) in the mean average drying temperatures of
the external environment compared to the Berkel tent and the improved one. However, there were no
significant differences (P>0.05) in the temperature inside the Berkel tent and the improved in all
experiments. The wind speed reached up to 8.3 m/s, but none of the tents collapsed because they were
fastened to the ground. In all experiments there was greater moisture loss in the dried fish in the improved

stall compared to the other two methods, and secondly the dried fish in the Berkel tent.

Key —words: Improvement, Dry tent, fish processing, Zalala, Zambezia.
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Melhoramento da tenda secadora de Berkel et al. (2005) para o processo da secagem do Ocar
(Thryssa spp.) proveniente da praia de Zalala, Provincia da Zambézia 2018

1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS
1.1.Introducéo

O pescado € considerado um dos alimentos mais promissores para o futuro da humanidade, devido ao
seu crescimento relativamente rapido, a sua excelente qualidade nutricional, ao seu custo menos elevado,

a sua relacdo directa com uma melhor satde (Vaz-Pires, 2006).

A pesca artesanal assume uma grande relevancia na seguranca alimentar em Mocambique, ndo apenas
para os distritos costeiros onde se localiza dois ter¢os da populacdo, mas também para as regies do
interior, para onde parte do pescado capturado no mar é enviado apds ser processado, seco ou fumado,
com ou sem sal (PDP [Plano Director das Pescas 2010-2019], 2010).

Entretanto, quando as cidades comecam a crescer, aumenta a necessidade de se conservarem mais
alimentos durante periodos prolongados (Berkel et al., 2005). Sendo assim, recorresse a varios métodos

e formas de conservacdo de alimentos para garantir a seguranca alimentar.

A secagem é um dos métodos mais antigo de conservacao de alimentos, com origem certamente pré-
historica, que se deve a sua simplicidade (Vaz-Pires, 2006). E também é o método mais usado, pois
consome menos energia por peso do que o congelamento (Price & Price, 2005). Por outro lado, 0 uso da
energia solar para secar peixes tem sido uma das melhores opcdes por causa da vasta competicdo da

demanda por combustivel lenhoso para fumar o peixe (Ojutiku et al., 2009).

Berkel et al. (2005) e Olokor e Omojowo (2009), afirmam que as vezes, a secagem natural de peixe tem
desvantagens, por necessitar de periodos prolongados de exposi¢do ao sol, a rapidez de secagem € baixa,
e em areas com uma humidade relativamente alta, a secagem adequada de peixe é geralmente dificil. E,
ainda ha contaminacéo pela poeira, pouso de insectos no pescado porque o0s peixes tem sido estendidos
no ch&o. Porém, para minimizar estes problemas, tem sido desenvolvidos enumeras variantes de tendas

secadoras para a preservacao do peixe em secagem.

Uma tenda secadora de peixe é um artefacto que esta quase completamente fechado para que o produto
esteja protegido contra chuva, pd, animais nocivos, etc. A tenda secadora de Berkel et al. (2005), possui
duas principais desvantagens a citar: locais de saida de ar susceptiveis a entrada de alguns insectos e

poeiras, e um peso limitado que a faz desequilibrar em meios ventosos.

Luis Daniel M. Sabonete Licenciatura em Biologia Marinha
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1.2.Problematizacdo

Duas realidades constituem problema para esta pesquisa, a saber: 1) As condi¢des inadequadas para a
conservacao do pescado que constituem ainda um constrangimento que se faz sentir ao longo de toda
costa mogcambicana, apesar dos esforcos empreendidos pelos Governos locais. E ainda, a falta de meios
eficazes de conservacdo do pescado e a longa distancia que separa os centros de pesca dos mercados tém
resultado ndo s6 na deterioracdo do pescado, como também tem obrigado aos pescadores a vender o
produto do seu trabalho a precos baixos, muito além do seu valor real (Hoguane, 2007).

Para minimizar este problema, os pescadores recorrem a formas tradicionais de conservacao, tais como,
a secagem, fumagem ou conservacdo a gelo (comunicacdo do autor). A tenda de Berkel, € um meio de
conservacao, embora que ndo haja registo do seu uso na area de estudo, porém ela possui algumas

limitaces que constituem um o outro problema para a seguinte pesquisa.

2) A tenda de Berkel possui duas principais limitacGes, primeiro tem peso baixo, que em locais de muito
vento ela tender a desabar. Segundo te aberturas laterais de saida de ar vagas (sem protecao), sendo assim
0 pescado € susceptivel a contaminagdo por insetos e poeiras que podem penetrar na tenda através dessas

aberturas desprotegidas.
1.3 Justificativa

Em Mocambique, especialmente na cidade de Quelimane, a maior parte da populacdo urbana tem-se
alimentado de mariscos pds-conservados provenientes da pesca artesanal. Da familia Engraulidae, as
espécies do género Thryssa, fazem parte desse grupo de peixes que sdo consumidos apOs uma

conservacao tradicional (secagem a céu aberto) (comunicacao do autor).

Estas espécies raramente sdo consumidas frescas. E a sua secagem, que é feita por cima de redes, nas
relvas ou até mesmo a beira da praia ao céu aberto, ndo tem sido eficaz, pois tem exposto o peixe a
contaminagdo microbioldgica tanto como fisica, fazendo que o peixe apresente detritos sélidos até no

periodo do consumo.

Soares e Gongalves (2012), afirmam que a seguranca e a qualidade dos produtos alimentares séo topicos
importantes da actualidade, o que ¢ evidenciado pelo crescente nimero de leis que exigem a qualidade
dos alimentos nas varias etapas da cadeia de producao.
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Na area de estudo houve insucesso do uso de tendas para a secagem de peixe no que diz respeito ao
tempo de secagem que era muito prologando (Munhoroma, comunicagdo pessoal, 04 de Outubro de
2017). Portanto, isto deveu-se a falta de conhecimento técnico na construgdo das mesmas tendas.

1.4.Relevancia

Os resultados desta pesquisa poderdo servir ao sector do Mar, Aguas Interiores e Pescas e para 0s
pescadores artesanais que estdo directamente associados a conservacao do pescado em estudo, pois 0S
mesmos poderdo identificar os seus erros no momento da secagem, fortalecendo assim a eficiéncia e
rapidez na secagem destas espécies e também de outros produtos pesqueiros incluindo o camarao,
garantindo a higiene na conservagao do pescado originario da pesca artesanal, 0 que pode contribuir para

a melhoria da satde publica.

1.5.0bjectivos
1.5.1. Objectivo geral:
v" Melhorar a Tenda Secadora de Berkel et al. (2005) para o processo da secagem do Ocar

(Thryssa spp.) capturado na praia de Zalala, Provincia da Zambézia.

1.5.2. Objectivos especificos:
v’ Construir a tenda secadora original de Berkel et al. (2005) e a melhorada;
v’ Fazer experimentos de secagem de Ocar (Thryssa spp) nas duas tendas;
v' Comparar os parametros termodinamicos da secagem fora e dentro das tendas e fora;
v Comparar a perda de humidade no Ocar secado na tenda original de Berkel et al. (2005) e na
tenda melhorada em relacéo ao secado fora.

1.6.Hipdbteses
Para a realizacéo da seguinte pesquisa foram testadas as seguintes hipdteses:

Hipdtese nula (Ho): a temperatura média de secagem do Ocar nas tendas e fora das tendas € igual para

todos 0s experimentos;
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Hipotese alternativa (H1): existe pelo menos um experimento onde a temperatura média de secagem do

Ocar nas tendas e fora das tendas é diferente de outros experimentos.

Hipotese nula (Ho): A temperatura de secagem do Ocar na tenda de Berkel e fora da tenda € igual para

todos 0s experimentos;

Hipotese alternativa (Hi): A temperatura de secagem do Ocar na tenda de Berkel e fora da tenda é

diferente para todos os experimentos.

Hipotese nula (Ho): A temperatura de secagem do Ocar na tenda de Berkel e na tenda Melhorada é igual

para todos 0s experimentos;

Hipotese alternativa (H1): A temperatura de secagem do Ocar na tenda de Berkel e na tenda Melhorada

é diferente para todos os experimentos.

Hipotese nula (Ho): A temperatura de secagem do Ocar na tenda Melhorada e fora é igual para todos os

experimentos;

Hipotese alternativa (H1): A temperatura de secagem do Ocar na tenda de Melhorada e fora é igual para

todos 0s experimentos.

Hipotese nula (Ho): os resultados da perda de humidade seguem a distribuicdo esperada;

Hipotese alternativa (H1): os resultados da perda de humidade diferem da distribui¢éo esperada.

Luis Daniel M. Sabonete Licenciatura em Biologia Marinha




Melhoramento da tenda secadora de Berkel et al. (2005) para o processo da secagem do Ocar
(Thryssa spp.) proveniente da praia de Zalala, Provincia da Zambézia 2018

2. REVISAO DA LITERATURA

2.1.Distribuicéo de recursos pesqueiros em Mocambique

A abundancia e distribuicdo dos recursos pesqueiros em Mocambique é largamente determinada pela
diferenciacéo geologica da costa, sendo a costa rochosa a norte e a sul é orlada de recifes de coral, onde
a pescaria € normalmente do tipo artesanal, utilizando linhas, palangres, redes de emalhar, e onde ¢

possivel redes de arrasto para a praia (Fischer et al., 1990).

Por conseguinte, o Banco de Sofala, que esta localizado na zona centro possui uma costa de praias
ladeadas por dunas onde tem sido palco da principal pescaria industrial, embora também haja uma larga
pescaria artesanal ao longo da costa. Contudo, o arrasto de fundo, o arrasto para a praia, as redes de
emalhar e linhas séo as artes de pesca mais utilizadas no Banco de Sofala, devido a configuracao
geoldgica desta costa (Fischer et al., 1990).

Grande parte dos recursos pesqueiros de Mocambique estdo localizados nas duas maiores plataformas,
nomeadamente: Banco de Sofala e Baia de Delagoa (nas baias e no Banco de Sdo Lazaro) (Hoguane,
2007). E, os principais recursos predominantes sdo: o camarao de aguas pouco profundas, que ocorrem
no Banco de Sofala e na Baia de Maputo; os crustaceos de profundidade, no talude continental da zona
Centro e Sul do pais; o carapau e a cavala, no Banco de Sofala; peixes demersais, na zona Sul e Norte,

incluindo o Banco de Séo Lazaro.

A pesca artesanal distribui-se por toda a extensdo da linha da costa, sendo o peixe, camardo e moluscos
0s principais recursos explorados por esta pescaria (Hoguane, 2007).

Os locais mais productivos da costa de Mogcambique situam-se provavelmente entre o rio Save e Beira,
e entre o rio Zambeze e Moma, havendo predominancia nestas areas da pescaria artesanal para

subsisténcia com a utilizacdo frequente de gaiolas e chalavar (Fischer et al., 1990).
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Tabela 1. Estimativa da Pesca Artesanal em Mogambique por quantidade e valor segundo o tipo
(2013-2015) Fonte: (INE, 2016).

B y Capturas (t) / Catch (ton) (‘2":’,’1':?;3:’;) Va,:;'}’;?jm (::;‘;‘jazm)
DescrigdofDescription % Change % Change
2013 2014 2015 | (00 r0010) 2013 2014 2015 (eo15/2014)

Total 197320 228835 259373 133 11235040 13355302 17 449 384 30,7
Lagosta de rochafRock lobster 162 106 116 9,4 27 470 17 567 21 663 233
Carangueijo pelagico/Pelagic crab 1399 1966 28594 47,2 98 686 135 674 326 604 140,7
Peixe marinho/ Marine fish 114549 142952 162272 13,5 6 577 408 8434171 10831660 28,4
f,‘:s'ﬁf; ?fj,‘('f: d“:ﬁi’::’rfsf 65 285 70 137 76 405 8,9 3860122 4138 095 5 100 017 23,2
Camaro/Praisns 3079 3167 5240 65,5 421 041 376 820 839 397 12,8
AcetesfAcetes 2431 1951 2462 23,7 26732 23 889 32 863 376
Szﬂ';ﬁﬁiﬁf/ 1672 1847 1772 41 102 289 108 948 118 255 8,5
Tubarso/Shark 747 853 1298 52,2 38 808 50 352 86 618 72,0
Outros/Others 4677 1582 2638 66,8 47 017 18 982 35222 85,6
ﬁ?ﬁfgmﬂ}ﬂﬂw 3319 4234 4276 1,0 39 467 50 804 57 085 12,4
Fonte: Ministério do Mar, aguas interiores e pesca, Direcgo Nacional de Economia Pesqueira/Source: Ministry of sea, inlond waters and fishing Directorate of Economies and Fishery

O potencial estimado de produtos pesqueiros em Mocambique € cerca de 331 612 toneladas, sendo assim

estima-se que o sector das Pescas contribua actualmente com cerca de 2% para o PIB (PDP, 2010).
2.2.Caracteristicas dos Ocares (Thryssa spp.)

Os Ocares (vulgarmente conhecidos por madambane quando frescos e madjembe quando secos) sdo
espécies de peixe do género Thryssa que pertencem a familia Engraulidae, eles possuem corpo espalmado
com escudos antes e atrds da base da barbatana pélvica, formando uma quilha. Possuem também um
pequeno escudo pré-dorsal, uma barbatana anal comprida com mais de 25 raios e uma area escura atras

da abertura branquial (Figura 1) (Fischer et al., 1990).

escudo
predorsal

area escura

extremidade da maxila
ponteaguda,
frequentemente alongada

escudos pre- e
pos-pélvicos

Figura 1. Morfologia externa do Ocar. Fonte: Fischer et al. (1990)
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As espécies do genero Thryssa que ocorrem na costa de Mocambique sdo o ocar belama (Thryssa
baelama), ocar cornudo (Thryssa setirostris) e o ocar de cristal (Thryssa vitrirostris), e as artes de pesca
utilizadas para a captura destas espécies sdo as redes de cerco, arrasto pelagico, arrasto costeiro e emalhe.
(Fischer et al., 1990).

VY
LA

Ocar belama [maxna muito comprida J Ocar cornudo

extremidade da maxila
comprida & ponteaguda

Ocar de cristal

Figura 2. Espécies do género Thryssa. Fonte: Fischer et al. (1990).

2.3.Alterac6es na composi¢do do pescado

Alteracdes na composicdo do pescado sdo transformacBes que ocorrem no pescado apds a captura ou
morte e que em condic¢des naturais provocam sua decomposicéo. Pois, imediatamente apds a captura do
pescado inicia-se um processo de transformagéo no musculo que culmina com esta decomposicéo (Sousa,
2008).

Importa salientar que a degradacgdo do pescado € um fenémeno complexo, com um numero elevado de

acontecimentos diferentes a ocorrer em simultaneo e a influenciar-se mutuamente (Vaz-Pires, 2006).

De acordo com Araujo et al. (2010) e Fontenele et al. (2013), estas transformagdes estdo ordenadas em
etapas de decomposicdo bioguimica a citar: Secre¢do de mucos (Pré-rigor), Rigidez cadavérica (Rigor),
Autdlises (Pos-rigor) e a Decomposicdo bacteriana (Putrefacdo). Abaixo séo evidenciadas essas fases.
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2.3.1. Secrecdo de muco (Pré —rigor)
Na fase que antecede o rigor mortis, fase de pré — rigor, ou seja, € 0 momento que Se segue a morte, 0
musculo do pescado contém glicogénio, fosfocreatinina e adenosina trifosfato (ATP) e apresenta-se
flexivel e elastico. Contudo, este periodo de pré-rigor € de curta duracdo (geralmente de algumas horas),
seguindo-se a fase de rigor mortis (Ribeiro, 2012). Portanto, esta caracteriza-se por uma contrac¢édo do
masculo fruto da ligacdo irreversivel das principais proteinas contracteis, actina e miosina, devida a falta

de ATP e ao aumento dos ides célcio no sarcoplasma.

A liberacdo de muco por glandulas situadas sob a pele dos peixes ocorre como uma reagdo do organismo
ao ambiente adverso encontrado fora da 4gua, também contribui para a deterioracdo rapida do pescado,
uma vez que a maior parte do muco é constituida pela mucina, uma glicoproteina, que é um excelente

meio de desenvolvimento de microrganismos (Geromel, 1989) citado por (Ferreira et al., 2002).

’ Camada de muco na pele —
H Glucoproteina r

Reacdo peculiar do organismo as
Substrato para

condigdes desfavoraveis do meio. .
bactérias

A liberacgo do muco em algumas '
espécies pode chegar até 2,5% do )
peso do mesmo. ODOR - Deterioragdo

Figura 3. Esquema de ilustracdo da etapa de libertacdo de muco. Fonte: Minozzo (2011)

2.3.2. Rigidez cadavérica (Rigor mortis)

Esta é a fase do endurecimento do corpo como resultado de uma complexa modificacdo bioguimica no
musculo, os fatores que influénciam no “rigor mortis” sdo importantes na conservagdo do pescado
estando, diretamente relacionados aos estagios iniciais de sua deterioragdo (Minozzo, 2011).

Rigor mortis significa erijecimento do musculo como resultado do esgotamento da Adenosina trifosfato
(ATP) (Soares & Gonsalves, 2012).

Na rigidez cadavérica ou rigor mortis ocorre a contraccdo muscular que se manifesta em tecidos
musculares ap6s a morte e de forma muito evidente em pescado. O momento do seu inicio e a sua duracéo
dependem da espécie, tamanho, método de pesca, tipo de estiva, temperatura e condi¢éo fisica do pescado

ao morrer (Vaz-Pires, 2006).
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Par o caso das Anchovas (Ocares), se 0 peixe estiver estressado a 0°C, ele leva de 20 a 30 horas para dar
inicio ao rigor mortis desde a morte, e o tempo desde a morte até ao fim do rigor é de 18 horas.

Segundo Vaz-Pires (2006), apds a rigidez cadavérica, ha condi¢des para o crescimento logaritmico dos
microrganismos presentes. Mas € durante esta Rigidez cadavérica que o pescado esta nas melhores

condicdes para ser processado.

2.3.3. Autolises (Pés-rigor)
E a fase da quebra das proteinas e gorduras devido a agcio das enzimas proteoliticas e lipidicas nos tecidos,
uma vez que os tecidos consistem basicamente de compostos protéicos (Minozzo, 2011). Mas mesmo

assim o pescado ainda ndo se encontra decomposto.

Os tecidos da carne de peixe consistem basicamente de proteinas e gorduras, e chama-se autolise o
processo de hidrolise destes compostos devido a accdo das enzimas proteoliticas e lipidicas

respectivamente (Beirrdo et al., 2004) citado por (Aradjo et al., 2010).

As alteracOes autoliticas sdo responsaveis pela perda inicial da qualidade do peixe fresco, mas contribuem
muito pouco para a deterioracdo do peixe refrigerado e de outros productos refrigerados (Aradjo et al.,
2010). Pois estes factores mudam a consisténcia da carne tornando-a amolecida o que vai favorecer a

deterioracdo por bactérias ndo pela ac¢do destas enzimas.

2.3.4. Decomposicado bacteriana (Putrefacéo)

O desenvolvimento bacteriano é um dos principais factores que leva a deterioracdo do pescado, com isso,
grande maioria das bactérias apresenta actividades proteoliticas e lipoliticas (Soares & Gonsalves, 2012).
Ja nesta fase as proteinas do pescado sofrem uma pronunciada decomposicao pela acdo das bactérias,
com formacédo de compostos téxicos e com odor putrido (Minozzo, 2011).

Isto porque 0 musculo de um peixe vivo ou morto recentemente, quando integro é usualmente estéril,
porém, um grande namero de bactérias esta presente na superficie do corpo, especialmente nas guelras e
no intestino, contudo quando este peixe morre estas bactérias entram gradualmente no musculo passando

todas estas fases até a da putrefacdo do pescado (Araujo et al., 2010).

2.4.Métodos de Processamento e Conservacéo de Pescado
Segundo Vaz-Pires (2006), existem cerca de 20 métodos de conservacdo que podem ser aplicados ao

pescado, a citar alguns: a secagem, a salga, a fumagem, o congelamento, a refrigeracdo, o super-
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arrefecimento, a acidificacdo, a pasteurizacdo, a apertizacdo entre outros, e maior parte destes sdo

combinagdes dos 3 primeiros métodos acima citados.
2.4.1. Processamento de pescado por Secagem

De acordo com Moraes (2011), a secagem € um processo de remocdo de humidade devido as
transferéncias simultaneas de calor e massa. O principal objetivo da secagem € a reducdo da Actividade
da Agua (AW). Entretanto, a secagem proporciona uma vantagem econdmica devido a reducéo de peso

e volume do produto.

Os micro-organismos presentes no alimento ou pescado precisam de adgua para suas funcdes vitais, ao
retirar a 4gua por meio da secagem ou qualquer método de conservacdo, consegue-se diminuir

consideravelmente as a¢des microbioldgicas neste alimento (Dionysio & Meirelles, 2010).

Ferreira et al. (2002), considera um produto efectivamente seco, aquele que o contetdo de humidade
residual é inferior a 25%, um produto parcialmente desidratado € o que tem a sua humidade residual em
torno de 50% e um produto 6ptimo é aquele que sua humidade esta na faixa compreendida entre 35 e
40%.

2.4.2. Principios basicos da secagem

Denomina-se velocidade de secagem a quantidade de dgua removida por unidade de tempo, sendo que
esta quantidade expressa em hg/h (Bastos, 1988). Portanto, a operacdo consiste em dois fenbmenos

fisicos distintos:
a) A evaporacdo da agua de superficie e;
b) Passagem da dgua do centro do produto que se deseja secar até a sua superficie.

A secagem pode ser subdividida em trés meios de transferéncia de calor: por conveccao devido a uma
corrente gasosa aquecida (método directo), por conducdo através de uma superflcie sélida (método
indirecto) e por radiacdo (Cornejo, 1987).

Durante a secagem de qualquer produto é necessario a existéncia de um fornecimento de calor para a
evaporacdo da humidade do material e a0 mesmo tempo um sorvedor de humidade para remover o vapor

de 4gua formado a partir da superficie do produto a ser seco (Cornejo, 1987).
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FONTE .DE CALOR - SORVEDOR DE UMIDADE

. . J““

Transferencia _ Transferencia

de de
calor . massa

'\\,/ P
Material a ser seco

Figura 4. Esquema basico do principio da secagem de um material. Fonte: (Cornejo, 1987)
O estudo da secagem ndo se restringe a analise das condi¢cdes externas, mas também é necessaria a
compreensdo do relacionamento solido — humidade, isto é como a agua € transportada do interior do
solido (Cornejo, 1987).

Diagramaticamente no interior do solido tem-se:

o 'y

Superficie de secagem

i

transferéncia de mecanismo de migragio .
calor : de  umidade

Interior do material

Figura 5. Esquema de transferéncia de calor e migracdo de umidade no produto a ser seco.
Fonte: (Cornejo, 1987)

2.4.3. Factores que influenciam a secagem de pescado
Segundo Bastos (1988), os factores que influenciam a secagem de um produto séo:

a) Humidade do producto;

b) Tamanho e forma do peixe;

c) Teor de gordura;

d) Superficie do masculo;

e) Espacamento da matéria-prima na secagem;

f) Efeito de pelicula e;
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g) Condicdes termodinamicas de secagem (velocidade do vento, temperatura, umidade do ar, etc.).

2.4.4. Melhoramento da secagem ao sol

A secagem natural de peixe e carne tem inimeras desvantagens: sdo necessarios periodos prolongados
de exposicdo ao sol, a rapidez de secagem € baixa e, em areas com uma umidade relativamente alta, a
secagem adequada de peixe e carne é geralmente dificil (Berkel et al., 2005). Uma alternativa para a
secagem convencional a luz do sol é a criacdo de Secadores solares.

Secadoras solares funcionam por meio da retencdo do calor proveniente dos raios solares, e inimeras
variantes de secadores tem sido criados nos ultimos dias (Berkel et al., 2005; Olokor & Omojowo, 2009),

como os exemplos abaixo.

_Rack
“Thlack plastic me

%}/m;w'k PVC s

N\

Clear polyethylene Adjustable air opening
door

. s “Notes: All framework ¢onstructed from hamboo
G Air flow Dimensions in metres

Not 1o scale

Figura 6. Diagrama sistematico da tenda secadora de Doe’s. Fonte: (Olokor & Omojowo, 2009)

Luis Daniel M. Sabonete Licenciatura em Biologia Marinha




Melhoramento da tenda secadora de Berkel et al. (2005) para o processo da secagem do Ocar
(Thryssa spp.) proveniente da praia de Zalala, Provincia da Zambézia 2018

SKEICH OF ITHE SOLAR TENT FISH DRYER

180¢m

AR QUTLET

B

“ "‘:.‘
RSOSSN
aansd /

) M}/\l\\}x,\_"f/—\(,\é

POLY ZI1P POIYETHEUNE BLACK STONE AR LET

Fisn DI\'YH‘{Q' RACK

Figura 7. Esboco da tenda secadora solar de Kainji. Fonte: (Olokor & Omojowo, 2009)

2.4.4.1.Secador solar de Berkel

Este secador, de acordo com Berkel et al. (2005), é constituida por uma armacao com forma de tenda,
feita de paus de bambu ou de madeira, coberta por um lencol de plastico robusto, para o lado da tenda

em que bate o sol e as duas partes laterais usa-se plastico transparente.

Contudo, para o lado que estd na sombra e o chdo usa-se plastico preto, por fim pde-se a grelha de
secagem no meio a uma altura de cerca de 30 cm, ao longo de todo o comprimento da tenda. O plastico

transparente do pano dianteiro € envolto num pau na base da tenda (Figura 8).
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folha traseira e de base
de polieteno preto

safda de ar

salda de ar

folhas laterais entrada de ar

e diantelra
de polieteno
transparente

Figura 8. Tenda secadora solar de Berkel et al. (2005)
Portanto, o problema desta tenda secadora é de ter peso limitado, de forma que é susceptivel a danos caso
haja vento, uma outra desvantagem é de ser também susceptivel a contaminagdo por insectos e poeiras a

partir das aberturas de entrada e saida de ar (Berkel et al., 2005).
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3. METODOLOGIA

3.1.Descricdo da area de estudo

A praia de Zalala localiza-se na localidade de Maquival, no distrito de Quelimane na Provincia da
Zambézia. A provincia da Zambézia situa-se na zona centro de Mogambique. Zalala é o destino turistico

mais importante em Quelimane.

Esta praia situa-se entre as latitudes 17° 18° 15' e entre as longitudes 36 ° 30" 37 © (Figura 9). Em termos
geogréficos, ela é limitada a Norte pelo distrito de Namacurra através da localidade de Macuze, a Sul
pelo Posto Administrativo de Madal, a Oeste através do Posto Administrativo de Maquival e a Este pelo

Oceano Indico.

Nane
(o}

NAMACURRA
Onamariira

LI - 36 o 3650w

Figura 9. llustracdo da area de estudo - Praia de Zalala (no circulo). Fonte: (INE, 2013)
Varios Lodges sdo encontrados na praia de Zalala, combinado com a pesca artesanal e uso generalizado

de canoas simples (Souto, 2014).

Segundo o INE (2016), a temperatura média e a humidade relativa média anual de Quelimane s&o 28.0
°C e 73.4% respetivamente. Entretanto, a maior precipitacdo ocorre sobretudo nos meses de Novembro

de um ano a Abril do ano seguinte.
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A massa de agua que circula por esta praia é a Corrente de Mogambique que transporta agua quente de
salinidade relativamente baixa (CONSULTEC [Consultores Associados], 2016).

Da producdo pesqueira actual de Mocambique, aproximadamente 91% provém da pesca artesanal
(CONSULTEC, 2016). Contudo, em termos de valor, as capturas da pesca artesanal representam 42%.
Em termos provinciais, Zambézia tem maior percentagem da producéo da pesca artesanal contribuindo
com 18% (MMAIP, 2016).

Segundo IDPPE (2013), em Mocambique existem no total 66 743 profissionais associados a pesca de

pequena escala (artesanal), dos quais 5 949 sdo processadores de pescado da Provincia da Zambezia.

De um total de 39 550 de embarcacOes registadas para a pesca artesanal em todo pais, Zambeézia
contribuiu com 20% (7 817 embarcacdes), das quais a praia de Zalala contribui com cerca de 1, 32% de
embarcacdes a nivel Nacional e 30% a nivel do distrito de Quelimane (IDPPE, 2013).

Ainda de acordo com a fonte acima citada, a estrutura percentual dos centros de pesca segundo 0 método
de processamento utilizado revela que o método de secagem do peixe predomina nas provincias de

Zambezia e Nampula, ambas com 26,7% e Niassa com 22,8%.

Zalala conta com um mercado de primeira venda que possui um pavilhdo com a capacidade para alojar
50 vendedores, um frigorifico, uma mini — fabrica de gelo para conservacdo do pescado, com a
capacidade de produzir 800 quilogramas de gelo durante o dia, 0 que tem aberto espaco para 0s residentes
locais poderem conservar o seu peixe (Maximo, 2014). Contudo, os pescadores tém usado o
processamento por secagem ao sol para os pequenos pelagicos como a familia Engraulidae (Ocares),

Clupeidae (Sardinhas e Magumbas), entre outras (comunicacdo do autor).

As espécies do género Thryssa que ocorrem na costa de Mocambique sdo o Ocar belama (Thryssa
baelama), Ocar cornudo (Thryssa setirostris) e o0 Ocar de cristal (Thryssa vitrirostris), e as artes de pesca
utilizadas para a captura destas espécies sdo as redes de cerco, arrasto pelagico, arrasto costeiro e emalhe.
(Fischer et al., 1990).

3.2.Materiais e equipamentos
Para o desenvolvimento e realizag&o deste estudo, foram usados 0s seguintes e materiais e equipamentos:

materiais de construgdo (catana, serrote, martelo, pregos, cordas entre outros), recipientes plasticos
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(bacias), folha de polietileno preto e transparente, rede sintética de malha fina, ripas de madeira, fita

métrica, luvas etc. E equipamentos como balanga, termdmetro e anemoémetro.
3.2.1. Construcao da tenda secadora de Berkel original

A tenda secadora de Berkel foi construida, tal como ela é, seguindo os procedimentos para a construgédo

da mesma, que ja estdo descritos em Berkel et al. (2005), que de forma resumida se apresentam a seguir:

a) Em primeiro lugar deve-se constituir a secadora com uma armac¢ao com forma de tenda, feita de
paus de bambu ou de madeira, coberta por um lengol de pléstico robusto;

Para o lado da tenda em que bate o sol e as duas partes laterais usa-se plastico transparente;

Para o lado que estd na sombra e o chdo usa-se plastico preto (este absorve e retém o calor
proveniente do sol);

b) De seguida, pde-se a grelha de secagem no meio, ao longo de todo o comprimento da tenda,
abrindo um pano lateral,

c) Por fim, o plastico transparente do pano dianteiro € envolto num pau na base da tenda, permitindo
que o pléstico seja enrolado para cima ou desenrolado para baixo de forma a deixar entrar ar na

tenda e para regular, um pouco, a temperatura.

3.2.2. Construcdo da tenda secadora melhorada
Atendendo e considerando as desvantagens da tenda de Berkel e o perfil da area em estudo, foi construida
uma outra tenda de Berkel mas Melhorada. Tendo como foco aos dois pontos citados abaixo:

v' Colocacdo de cordas para protecdo contra o vento: a outra tenda secadora de Berkel (a
Melhorada), foi equipada com 2 cordas frontais para assegurarem a tenda e impossibilitarem que
ela caisse, ou fosse & deriva em caso dos ventos fortes. Essas cordas foram asseguradas com 2
estacas espetadas no chéo;

v Protecdo dos locais de saida de ar: nas laterais de saida de ar foram feitos pequenos furos com

pregos, para impedir que 0s insectos entrem por dentro da tenda e contaminem o pescado.

3.3.Procedimentos

Para a implementacdo da pesquisa, em primeiro lugar foi feita a construgéo das duas tendas secadoras

seguindo as metodologias descritas no subcapitulo anterior.
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Apos isto foram realizadas trés (3) experiéncias de secagem do Ocar, sendo a 1% secagem (S1) no dia
28/09/2017, a 2% secagem (S2) no dia 03/10/2017 e a 3% secagem (S3) no dia 04/10/2017. Portanto, nestes
experimentos o peixe foi submetido as trés formas de secagem em simultdneo, em primeiro lugar a
secagem natural ao sol (tratamento a — Ta), secagem na tenda secadora de Berkel (tratamento b — Th) e

a secagem na tenda melhorada (tratamento ¢ — Tc).

3.3.1. Fonte e tratamento dos dados

A matéria-prima (Ocar) utilizada neste estudo foi adquirida directamente dos pescadores no centro de

desembarque de Zalala, utilizando-se somente peixes em boas condicdes e de tamanhos variados.

Na preparacdo do pescado néo foi feita nenhuma evisceragédo, tendo consistido apenas na lavagem com
agua limpa do pogo (que é a agua disponivel no local e é usada pelos pescadores). Apds, isto, foi feita a
divisdo do peixe em trés plasticos diferentes e etiquetados, pesado e posto a secar de acordo com 0s trés
tratamentos citados na seccdo anterior Ta, Th e Tc. O esquema abaixo ilustra estes procedimentos em

resumo.

| Aquisicio do Peixe ‘

v

L J
| Lavagem ‘

Pesagem

Preparacio das tendas

Secagem

Pesagem

(Temperatura ambiente)

Figura 10. Fluxograma do processo de secagem usado no presente estudo.
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3.3.2. Medicéo dos parametros termodinamicos de secagem

Os parametros termodindmicos da secagem do pescado sdo: a temperatura, a velocidade do vento e a
humidade relativa do ar. Portanto, para a presente pesquisa foram monitorados dois destes parametros a

citar a temperatura e a velocidade do vento.
3.3.2.1.A temperatura

A temperatura tanto dentro como fora de ambas as tendas, foi medida com o auxilio de um termometro

digital, no intervalo de tempo de quinze (15) em quinze minutos.
3.3.2.2.Velocidade do ar (vento)

Quanto a velocidade do vento, esta foi medida com um Anemometro também num intervalo de tempo
de quinze (15) em quinze minutos. Esta foi determinada somente no ambiente externo das tendas e dentro
delas considerou-se nula (velocidade < 1 m/s), pois ambas as tendas eram semi-fechadas e a influéncia
do vento por dentro foi depresivel sendo constatado simplesmente o movimento do ar por dentro das

mesmas.

Figura 11. llustracdo do Anemdmetro usado medindo a velocidade do vento
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3.3.3. Perda de humidade no pescado

A perda de peso de um pescado seco refere-se a perda de umidade no momento da secagem, para a
presente pesquisa a perda de humidade foi determinada a partir da diferenca de peso do pescado antes e

apos cada secagem.

3.3.4. Anadlise de dados
3.3.4.1.Temperatura

A comparacdo da temperatura dentro e fora das duas tendas foi feita a partir do teste F (de Fisher-
Snedecore, 1934) numa andlise de variancia (ANOVA) com um unico factor, a nivel de significancia de
5%, para a determinacdo da existéncia de diferencas estatisticas entre a temperatura de secagem do peixe
nos trés tratamentos Tratamento A (Ta), Tratamento B (Th) e Tratamento C (Tc). Este teste é descrito
por meio da Equacéo 1:

Sh

s

F= (Equacdo 1)
Onde:

F — F de Fisher — Snedecor calculado;
S If— Dispersdo entre 0s grupos.

Sg— Dispersao dentro dos grupos.
As Hipoteses testadas foram:
Ho:Ta =Tb =Tc;

Hi:Ta # Tb #+ Tc.

Apos isto foi feito um outro teste, o teste t (para comparagdo de duas médias) a nivel de significancia de
5%, neste teste foram analisadas as médias das temperaturas de cada tratamento em relag¢do ao outro, ou
seja, temperatura do Ta em relacdo a do Th, temperatura do Th em relacdo a do Tc e a temperatura do Tc
em relacdo a do Ta, para a determinagdo da existéncia de diferencas estatisticas entre as temperaturas em

cada tratamento em relacdo ao outro. Este teste é descrito com a seguinte equag&o:
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t_x_l—x_z—A
£+£ (Equacéo 2)

n Ny

Onde:

X; e X, — S80 as medias das duas amostras;

A — diferenca hipotética entre as duas populacdes;
SZ e SZ — sdo o desvio padrdo das duas amostras €;
n,; e n, — sao o tamanho das duas amostras.
Hipoteses testadas:

Ho: Ta =Tb; Hi:Ta # Tb.

Ho: Tb =Tc; H1:Tb # Tc.

Ho: Tc =Ta; Hi:Tc # Ta.

3.3.4.2.Perda de humidade

A perda de humidade é dada em percentagem (%) e esta foi determinada de acordo com a seguinte

férmula;

U= [(pip;:’f)] x 100% (Equacéo 3)
Onde:
U — Perda de humidade;
pi — peso inicial,
pf — peso final.
Apos isto as percentagens da perda de humidade do pescado dos trés experimentos foram submetidos a
analise de dados a partir do teste x2(Qui-quadrado) a nivel de significancia de 1%. Este teste serviu para

testar se a distribuicdo das percentagens de perda de humidade neste estudo, se encaixa em uma

distribuicdo esperada ou ndo. O x2 é determinado com a seguinte formula:
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.\ (0-E)?
X(cal) = ZT (Equacéo 4)
Onde:
x(zcal) — € 0 Qui-quadrado calculado;
> — é o0 simbolo matematico de somatério;
0 — sdo os casos observados e;
E — sdo os casos esperados.

Hipdteses testadas:
Ho: os resultados da perda de humidade seguem a distribuicdo esperada;

H1: os resultados da perda de humidade diferem da distribuicao esperada.
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4. RESULTADOS
4.1. Tenda de Berkel e Melhorada

Tanto a tenda de Berkel quanto a tenda Melhorada estavam cobertas no lado frontal com um pléstico
transparente, conforme descrito na metodologia. Na parte traseira estavam cobertas por um plastico preto.
O plastico transparente frontal serviu para permitir a passagem da luz e radiacao solar para dentro da

tenda e onde por sua vez este calor era absorvido e reflectido pelo pléstico preto para lado de dentro.

Também para ambas as tendas a armadura era de 7 paus (ou estacas) amaradas entre si dando-as o formato
de tenda. As dimensdes das tendas eram as mesmas (Figura 13). Por dentro das mesmas havia a grelha

de secagem (Figura 12) esta grelha foi feita de madeira e rede de malha fina em formato de mesa.

A tenda de Berkel possui duas aberturas esburacadas para permitirem a passagem do ar tanto a saida
quanto entrada. Mas os locais de entrada e saida de ar da tenda Melhorada apresentam pequenos furos

que impedem a entrada de grandes quantidades de poeiras e de insectos como moscas.

Os paus que suportam os plasticos das tendas foram fixos e espectados no chdo para impedirem que as
tendas caiam, mas a tenda Melhorada para além de possuir os paus bem fixos no chéo ela foi feita com
duas cordas amaradas a duas pequenas estacas espectadas no chdo para a prevenirem de ventos fortes da
praia. Estas comparacGes sdo apresentadas em resumo na tabela 2, onde sdo constatadas algumas

diferencas e semelhancas entre ambas as tendas.

Tabela 2. Comparacao da tenda Melhorada em relacdo a de Berkel

Tenda de Berkel et al (2005) Tenda Melhorada

Tenda armada de madeira e coberta por plastico | Tenda armada de madeira e coberta por plastico

polietileno (transparente parte frontal e preto polietileno (transparente parte frontal e preto parte
parte traseira). traseira).
Com paus enterrados no chao e ndo moviveis. Com paus enterrados no chdo e ndo moviveis.

Com grelha de secagem movivel dentro da tenda. | Com grelha de secagem movivel dentro da tenda.

Com aberturas de sida de ar ndo protegidas Com aberturas de saida de ar furadas (impedindo
(facilita a entrada de insectos e poeiras). a entrada de insectos e poeiras em grande

quantidade).

Sem cordas externas para protecao contra o Com 2 cordas externas amaradas e espectadas no

vento. ch&o para protecdo contra o vento.
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Figura 13. Disposicao das duas tendas: tenda de Berkel (1) e tenda melhorada (2)

4.2 Parametros termodinamicos de secagem

4.2.1. Temperatura

Os gréficos abaixo ilustram a varia¢do da temperatura dentro e fora das tendas em funcdo do tempo. Para
todos os experimentos verificou-se que a temperatura na tenda Melhorada assumia valores elevados em
relacdo a temperatura do meio externo e da tenda de Berkel (Figuras 15 a 17).

Luis Daniel M. Sabonete Licenciatura em Biologia Marinha




Melhoramento da tenda secadora de Berkel et al. (2005) para o processo da secagem do Ocar

(Thryssa spp.) proveniente da praia de Zalala, Provincia da Zambézia

2018
40 50
O 30 —_ 40 /J:'-:'—d_x\'"‘.\-vw
—_ >
8 10 < 10
g 0 2 0
2 3 5 8§ & 9l 2353 BI BB
3 3 2 =) 9 QS Ny 9889 3 I8 8
—o—Fora ——T.Berkel ——T. Melhorada —o—Fora—=—T. Berkel =—T. Melhorada

Figura 14. Variacdo da temperatura nas tendas e no meio externo (1% Secagem — dia 1 e dia 2
respectivamente)
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Figura 15. Variacdo da temperatura nas tendas e no meio externo (2 Secagem — dia 1 e dia 2
respectivamente).
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Figura 16. Variacdo da temperatura nas tendas e no meio externo (32 Secagem)
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A tabela 2 mostra as temperaturas medias dentro da tenda de Berkel, da tenda Melhorada e a temperatura
média do ambiente exterior. Portanto, em todos os 3 experimentos destacaram-se médias maiores na

tenda Melhorada, em relacéo a tenda de Berkel e ao ambiente exterior que registou valores mais minimos.

Tabela 3. Temperaturas médias dentro e fora das tendas em todos os experimentos

Local 12 Secagem (S1) 22 Secagem (S2) 32 Secagem (Sa3)
Fora 24,6 °C 25,9°C 25,5°C
Tenda de Berkel 29,4 °C 32,8°C 31,2°C
Tenda Melhorada 30,5°C 34,5°C 33,5°C

Entretanto, fazendo analises em todos os dados dos experimentos (S1, Sz e S3), constata-se que a nivel de
significancia de 5% ha diferencas estatisticas na temperatura de um dos tratamentos (p = 6,19E-09;
1,47E-25 e 9,58E-13 para as trés secagens respectivamente), ou seja, pelo menos uma das médias da
temperatura do Ta (secagem a sol aberto), Tb (tenda de Berkel) ou Tc (tenda Melhorada) tem diferencas

estatisticamente significativas.

Sendo assim as andlises nos dados do Ta e do Tb culminaram também com a existéncia de diferencas
estatisticas (p = 3,07E-10; 1,97E-08 e 5,59E-06 para as trés secagens respectivamente). Isto é, existem
diferencas estatisticamente significativas entre as médias de temperatura do ambiente externo com as da
tenda de Berkel. Também constataram-se diferencas estatisticas significantes com as médias da
temperatura do Ta em relacdo ao Tc (p = 7,25E-12; 5,27E-10 e 9,58E-07 para as trés secagens

respectivamente).

Para o caso da temperatura na tenda de Berkel (Tbh) e na Melhorada (Tc) néo se registaram diferencas
estatisticas significantes em todas as secagens (p = 0,4734; 0,4559 e 0,6475). Significando assim que as
temperaturas em ambas as tendas (de Berkel e Melhorada) séo estatisticamente iguais, apesar da
temperatura tenda Melhorada assumir valores maiores em graus Celsius em relacéo a da tenda de Berkel.

4.2.2. Velocidade do ar (vento)

A velocidade do ar que foi determinada no ambiente externo das tendas visto que ambas as tendas séo
semi-fechadas e a influéncia do vento por dentro foi neutra (velocidade < 1 m/s), podendo haver
simplesmente uma circulagdo do ar dentro das tendas. A tabela 4, mostra os valores minimos, médios e

méaximos da velocidade do vento, medidos fora das tendas, o qual teve uma forte influéncia do peixe
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secado ao céu aberto. Contudo registraram-se valores maiores da velocidade do vento na ultima secagem

(Tabela 4).
Tabela 4. Valores minimos, médios e maximos da velocidade do vento fora
Temperatura
Ordem de secagem Min Méd MIAx
12 Secagem (S1) 3,0 m/s 5,0 m/s 7,0 m/s
2% Secagem (S2) 3,5 m/s 5,6 m/s 7,9 m/s
3% Secagem (Sa) 4,0 m/s 6,4 m/s 8,3 m/s

4.2.3. Perda de humidade

Os resultados de perda de humidade estdo apresentados nas tabelas 5, 6 e 7. Verifica-se que em todos 0s
experimentos houve maior perda de humidade no pescado secado na tenda Melhorada, e em seguida ao
pescado secado na tenda de Berkel e por fim do pescado secado ao sol aberto. O pescados secos nas duas

tendas apresentaram valores de perda de humidade muito proximos.

Tabela 5. Perda de humidade no pescado secado nos trés tratamentos — 1% Secagem (S1)

Peso (g) e perda de humidade (%)

Tenda Melhorada (Tc)

Local — : :

Peso Inicial Peso final Perda de humidade
Fora (Ta) 548,69 224,32 59 %
Tenda de Berkel (Th) 452,06 247,60 45 %
456,04 244,75 46 %

Tabela 6. Perda de humidade no pescado secado nos trés tratamentos — 22 Secagem (Sz)

Peso (g) e perda de humidade (%)

Local
Peso Inicial Peso final Perda de humidade
Fora (Ta) 200,17 104,08 48%
Tenda de Berkel (Th) 188,29 92,54 51%
Tenda Melhorada (Tc) 197,8 94,80 52%
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Tabela 7. Perda de humidade no pescado secado nos trés tratamentos — 3% Secagem (Sz)

Local Peso (g) e pedra de humidade (%)
Peso Inicial (g) Peso final (Q) Perda de humidade
Fora (Ta) 334,60 191,20 43 %
Tenda de Berkel (Tb) 296,80 165,71 44 %
Tenda Melhorada (Tc) 293,90 157,96 46 %

Analises de dados feitas nas percentagens de perda de humidade a partir do teste X? & nivel de
significancia de 1% culminaram na rejeicdo da hipdtese nula (X2, 1000 = 2,31 € 0 XZporaao = 1,64),
que afirmava que os resultados da perda de humidade seguem a distribuicdo esperada, com isso, 0s
resultados da perda de humidade diferem da distribuicdo esperada mas sim obedecem a distribuicéo

observada neste estudo.
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5. DISCUSSAO
5.1.Parametros termodinamicos de secagem
5.1.1. Temperatura

Os resultados deste estudo mostraram que a temperatura € maior nas tendas em relacdo ao meio externo.
Isto deve-se ao facto do material usado para a cobrir as mesmas ser plastico de polietileno. Segundo
Berkel et al. (2005), o lado da tenda onde bate o sol e as duas partes laterais usa-se plastico transparente
e para o lado da sombra e o chdo, usa-se plastico preto. Portanto, este absorve e retém o calor proveniente

do sol aumentando assim a temperatura dentro da tenda secadora.

Para o caso em estudo, a tenda melhorada apresentou maiores temperaturas para todas as secagens, como
por exemplo médias (34,5 °C para a segunda secagem) em relacdo a tenda de Berkel (32,8 °C), por isso
apresentou valores fortemente significativos nas anélises dos dados. Isto deveu-se pelo facto da tenda
Melhorada estar quase completamente fechada em relacdo a outra (de Berkel), que ainda possuia 0s
buracos de passagem de ar abertos nas laterais. Sendo assim, no interior da tenda de Berkel havia muita

influéncia da temperatura do meio externo que era muito menor em relacéo a das duas tendas.

Olokor e Omojowo (2009), na sua comparacao de duas tendas uma semi-fechada com as laterais de saida
de ar buracadas (tenda de Doe) e outra semi-fechada com pequenos furos nas laterais de saida de ar (tenda
de Kainiji), registraram valores de temperaturas maiores na tenda de Kainiji onde as médias chegaram
atingir 49° C e na outra 37°C. Os mesmos autores tiveram resultados contrérios a este estudo no que diz
respeito a significancia das médias de temperatura para as duas tendas. Os resultados do seu estudo
mostraram haver diferencas estatisticas entre a temperatura na tenda semi-fechada com abertura nas
laterais de saida de ar (tenda de Doe) e outra semi-fechada com pequenos furos nas laterais de saida de
ar (tenda de Kainiji), isto porque essas duas tendas possuiam outra grande diferenca além da configuragéo
dos locais de saida de ar. A tenda de Doe possuia plastico preto por debaixo da grelha para retencao de

calor e a outra possuia rochas pretas por debaixo da grelha com o0 mesmo objectivo de retencao de calor.

Para o presente estudo a tenda de Berkel e a Melhorada possuiam mesmas estruturas para retengéo de
calor, plastico PVC preto. H& que ter em conta que a temperatura por si s6 ndo pode efectivar uma
secagem de pescado sendo dependente da humidade relativa (UR) e do vento, este Gltimo parametro é

discutido na seccéo posterior.
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5.1.2. Velocidade do ar (vento)

No presente estudo, 0 vento n&o teve influéncia directa na secagem do pescado das tendas mas sim do
pescado que estava fora das tendas (do tratamento A), onde acelerou de um modo geral na secagem
daquele pescado. Isto porque os melhores resultados de secagem sao obtidos em condicdes de clima seco
com muito vento (Berkel et al, 2005). Jason (1965) citado por Bastos (1988), recomenda boas

velocidades do ar na secagem de peixe valores que variam entre 1 a 3m/s.

Por outro lado o vento teve uma ligeira influéncia negativa para as tendas, pois, pds em risco a tenda de
Berkel que ndo possuia cordas de protecdo, mas mesmo assim ao longo de todas as secagens nenhuma
tendas desabou, apesar da velocidade do vento ter chegado a atingir 8,3 m/s, isto porque as estacas das

duas tendas estavam bem espetadas no chao.
5.1.3. Perda de umidade

De acordo com os resultados, houve maior perda de humidade no pescado secado nas tendas sendo o
pescado secado na tenda Melhorada o que perdeu maior percentagem de humidade comparativamente
aos outros. Analises de dados constataram que a distribuicdo das perdas de humidade no peixe submetido
aos trés experimentos diferem da distribuicdo esperada, mas obedecem a distribuicdo observada no
estudo (X2, cuiado = Xiapelado)- 1St0 deveu-se a temperatura de secagem, gque era maior na tenda
Melhorada.

Abraha et al. (2016), teve menor tempo de secagem experimental da Anchoveta (Stolephorus indicus)
secada numa tenda solar em relacdo a Anchoveta secada a céu aberto, por isso ele concluio que 0 aumento

da temperatura de secagem resulta na reducao do tempo de secagem que € 0 que se observou neste estudo.

Este aumento da temperatura também gerou a reducdo da humidade relativa (UR), condiconando assim
a secagem efectiva em pouco tempo. O aumento da UR acelera a velocidade da taxa de secagem que cria
a absorcao de grande quantidade de 4gua dentro do corpo do peixe (Sultanan et al., 2009).

Um caso especial se observou na primeira secagem onde um dos peixes expostos (secado ao sol aberto)
foi comido por corvos, isto fez com que os valores de perda de humidade no Ocar secado fora das tendas
fosse maior em relagcdo aos outros, portanto, esta perda de peso nédo se refere a perda de humidade, mas

sim a perda de um peixe.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
6.1.Conclusodes
Segundo os resultados obtidos neste estudo conclui-se que:
v" O melhoramento da tenda secadora de Berkel é viavel e necessario para a area em estudo,

pois, poderd aumentar a qualidade do pescado e reduzir as perdas pds-captura;

v Ha maior protecdo contra a poeira, insetos e aves para o pescado secado na tenda Melhorada.

v Atemperatura dentro das duas tendas € maior em relacdo a temperatura do meio exterior, com
diferencas estatisticamente significativas (p = 6,19E-09; 1,47E-25 e 9,58E-13 para as trés
secagens respectivamente), possibilitando assim a secagem efectiva e em pouco tempo do
pescado.

v Nao existem diferencas significativas dentro da tenda de Berkel e da melhorada (p = 0,18;
0,22 e 0,32 para as trés secagens respetivamente);

v O vento nao foi forte o suficiente para fazer as tendas desabarem;

v Ha maior perda de humidade no pescado secado na tenda Melhorada em relagdo ao secado

fora;

6.2. Recomendacdes

v' Embora ndo tenha havido diferencas significativas da temperatura dentro das duas tendas,
recomenda-se 0 uso da tenda Melhorada para a secagem do pescado, pois, nela ha maior protecéo
de pescado contra a poeira, insetos e aves relativamente a tenda de Berkel et al. (2005), garantindo
assim a higiene e a satde publica;

v' Para futuros estudos recomenda-se que se facam analises microbiol6gicas do pescado secado nas
tendas em relacdo ao secado fora para a comprovacéo da qualidade do peixe seco nas tendas.
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8. ANEXOS

Anexo 1

Figura 1. Foto referente a secagem a céu aberto a esqerda- peixe secando, a direita- peixe semi — seco

com detritos de capim.

Anexo 2

Figura 2. Foto referente a secagem nas tendas a esquerda- termdmetro medindo, a direita- peixes

dispostos no secador.
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Anexo 3

Tabela 1. Dados dos parametros termodinamicos monitorados (S1)

Horas V.vento (m/s) | Temp. fora (°<C) | Temp. Berkel (°C) | Temp. Melhor. (°C)
14:18 6,48 25,3 28,4 28,8
14:33 6 26,2 28,6 29,2
14:48 5 27,5 29,3 29,6
15:03 7 27,1 27,2 27,1
15:18 4,5 25 25,5 25,8
15:33 55 25 25,7 25,7
15:48 55 26,8 27,3 28,6
16:03 4 24,2 21,7 28,2
16:18 5,6 24 25,5 26,4
16:33 6,5 23,2 24,1 24,3
16:48 6,4 23 23,2 23,5
08:55 6,9 22,5 23,3 23,1
09:10 7 22,1 23,1 24,7
09:25 6,6 22,6 24,6 24,6
09:40 6,5 22,5 24,8 25
09:55 6,9 22,5 25,4 25,7
10:10 7 23,1 25,7 26,4
10:25 5 22,8 26,6 26,1
10:40 6,5 22,5 25,5 26
10:55 51 22,3 24 24,4
11:10 3 22,8 26,4 27,1
11:25 3,8 25,5 29 29,1
11:40 4 24,9 29,8 31,2
11:55 3,8 25,1 29,5 31,7
12:10 4,1 26 33,2 35,1
12:25 3,8 25,2 34,2 35,4
12:40 3,2 25,4 37,6 39,2
12:55 4,5 26 36,8 39,7
13:10 3,7 26,6 37,3 38,7
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13:25 51 26,4 39,4 40,4
13:40 35 26 35,8 37,4
13:55 4 26,9 37,3 37,3
14:10 4,8 25,3 36 38,3
14:25 4 26 32 36,6
14:40 4 25,1 34,2 36
14:55 3,9 24,5 34,8 36
15:10 5 24,8 31,7 33,8
15:25 5 24 29,1 31,6
15:40 4,7 23,5 29,1 30,9
15:55 4 23,5 28,9 29,8
Anexo 4

Tabela 2. Dados dos parametros termodindmicos monitorados (S2)

Hora | V.vento (m/s) Fora | Tenda de Berkel (°C) | Tenda Melhorada (°C)
13:30 3,5 27,5 38,2 39,5
13:45 5 29,3 35,7 39,4
14:00 4 25,4 38,8 39,7
14:15 51 28 36,8 38,1
14:30 5,1 26,1 34,9 38,5
14:45 55 25,6 35,2 37,4
15:00 4,9 27,6 34,3 36,1
15:15 5,2 25 34 35,1
15:30 4,8 25,2 32,7 34,7
15:45 53 26 30,9 32,6
16:00 4,5 25,2 30,1 30,3
16:15 5,6 24,9 28,1 27,1
16:30 4,7 24 24,6 25,4
09:55 5,1 26,1 34,2 34,7
10:10 4 26,1 34,4 35,1
10:25 5 26,7 33,4 35,9
10:40 5,2 26,2 34,3 36,1
10:55 4 26,1 32,9 33,1
11:10 4,5 25,6 34 36
11:25 5,9 25,2 31,1 34,6
11:40 55 26,2 32,2 36,3
11:55 4,9 25,6 32,9 37,6
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12:10 6,1 26,6 35,2 36,7
12:25 5,8 25,8 33,6 355
12:40 5,2 26,7 35,3 35,4
12:55 5,5 26,1 34 34,1
13:10 6,5 26,8 34,8 35,7
13:25 7 26,3 34,9 35,2
13:40 7,6 255 31,6 35,4
13:55 6,8 26 33 36
14:10 6 26,6 32,1 35,3
14:25 7,7 251 31,4 34,2
14:40 7,5 25 31 33,3
14:55 7,1 24,8 30,1 32
15:10 7,9 24,5 28,4 30
15:25 7,3 24,1 21,7 28,3
15:40 7,1 23,8 26,3 26,7
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