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RESUMO: O pré-processamento de erva mate consiste basicamente em duas operações, o sapeco e a 
secagem. O sapeco é uma operação executada para inativar as enzimas presentes nas folhas de erva- 
mate, e portanto, afeta a qualidade e a conservação do produto, o que toma importante a realização de 
estudos sobre tal operação. Este trabalho apresenta dados sobre a tecnologia usada no sapeco da erva- 
mate no Paraná, com o objetivo de estabelecer um perfil das ervateiras e da tecnologia em uso no pré- 
processamento da erva-mate. Através de um questionário aplicado nas ervateiras paranaenses foram 
levantados dados sobre estrutura de produção e variáveis operacionais. Os resultados mostraram que 
as unidades cancheadoras empregam sapecadores mecânicos, dimensionados de acordo com as 
características/necessidades de cada unidade. A maior parte das cancheadoras emprega lenha como 
combustível, e o controle do processo de sapeco não utiliza dados analíticos, sendo realizado de forma 
empírica. A remoção de água durante o sapeco da erva-mate foi estudada após a seleção de cinco 
sistemas de sapecadores mecânicos. Observou-se um consumo de energia diferenciado entre os cinco 
sistemas testados. Os equipamentos de maior tamanho mostraram melhor desempenho energético 
considerando os parâmetros de Consumo e Eficiência.
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ENERGETIC AVALIATION OF ‘SAPECO’ PROCESS DURING PRE-PROCESSING OF
MATE

ABSTRACT: The processing of mate is basically consisted of two operations, enzyme inactivation 
process (sapeco) and drying. The sapeco process is an important step because affects the quality and 
conservation of final product. This study shows a set of data about the technology used in mate 
operating units of Paraná State. A questionnaire was applied to obtain data about the production 
structure and the operational variables of the units. The results showed that the pre-processing mate 
operations are carried out by different types of mechanical equipments (sapecadores), dimensioned 
according to the interest or characteristics of each operating unit. Firewood is the principal fuel used 
in the mate processing units, and the control of sapeco process does not use analytical data. The 
evaporation of water during the mate sapeco process was studied in five different Systems of 
mechanic equipments (sapecador). These Systems showed different energetic performance, the biggest 
ones had best results considering consume and efficiency.
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INTRODUÇÃO: A área de ocorrência da erva-mate no Brasil se concentra na Região Sul, onde se 
produz cerca de 97% da produção nacional. Seriam cerca de 480 municípios produtores, em uma área 
de exploração estimada em 773 mil ha (ANDRADE, 1999), gerando mais de 700 mil empregos 
(MACCARI, 2000). Apesar desta magnitude, são poucos os dados oficiais sobre o setor ervateiro 
brasileiro, em particular sobre a estrutura industrial e a tecnologia em uso no processamento da erva. 
As principais operações no pré-processamento (cancheamento) da erva-mate seriam o sapeco e a 
secagem (VALDUGA, 1995), operações realizadas nas unidades cancheadoras, empresas ervateiras
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que produzem a erva cancheada (produto empregado nas unidades industriais). O sapeco é uma 
operação executada para inativar as enzimas presentes nas folhas de erva-mate, enzimas estas 
responsáveis pela rápida degradação do produto após a colheita (PAULA, 1968). Assim, o sapeco 
seria a operação onde a erva-mate é exposta às chamas para se fazer um branqueamento. A operação 
pode ser executada manualmente (FERREIRA FILHO, 1948) ou em equipamentos mecânicos, os 
sapecadores. O sapecador mecânico pode ser descrito como um cilindro metálico giratório e inclinado 
(ANDRADE, 1999), um equipamento simples e de fácil operação, mas que não possui mecanismos de 
controle de processo, podendo dificultar a padronização do produto. O controle operacional é feito 
alterando a intensidade da chama da fornalha e a alimentação da erva-mate no sapecador. Na prática, 
o operador do equipamento faz tal controle monitorando a saída do produto, conforme o aspecto da 
erva-mate sapecada (VALDUGA et al., 2003). Apesar de sua simplicidade, o sapeco afeta a qualidade 
e a conservação do produto, o que exige a realização de estudos sobre o tema e toma essencial a 
disponibilidade de dados sobre a operação e os equipamentos disponíveis. Este trabalho apresenta 
dados sobre a tecnologia usada no sapeco da erva-mate no Paraná, Estado que se destaca como maior 
produtor brasileiro, respondendo por 42,1% da produção nacional (DESER, 2001).

MATERIAL E MÉTODOS: O trabalho iniciou com um levantamento através de visita e aplicação 
de questionário para coleta de dados nas ervateiras paranaenses em atividades na safira 2003. O 
questionário aplicado continha questões sobre a estrutura das empresas e a tecnologia em uso, sendo 
entrevistados proprietários e/ou gerentes das ervateiras. Usando os dados do questionário foi possível 
determinar um perfil das ervateiras e da tecnologia em uso no cancheamento da erva-mate. Além 
disto, os dados permitiram a seleção de três empresas cancheadoras, localizadas dentro das regiões de 
maior participação na produção paranaense de erva-mate e empregando tecnologia condizente com o 
padrão médio observado nas unidades cancheadoras do Estado. Nas três ervateiras selecionadas foram 
identificados cinco sistemas de processamento, todos empregando sapecadores mecânicos. Cada 
sapecador foi estudado, com a coleta de dados para caracterização e avaliação do equipamento. A 
Tabela 1 apresenta as dimensões e a capacidade operacional total dos sapecadores nos 5 sistemas 
estudados.

Tabela 1 -  Características dos sapecadores nos sistemas estudados
Características do Sapecador Sistema

01 02 03 04 05
Dimensões Comprimento (m) 8,0 8,0 9,8 8,5 9,0

Diâmetro (m) 1,8 1,8 2,8 2,1 1,9
Capacidade do sistema (kg/h) 1750 2500 5000 3000 1750

Foram realizadas medidas instrumentais e coletadas amostras do produto durante o processamento 
para análises laboratoriais. As informações coletadas in loco abrangiam a estrutura disponível da 
unidade, dados do sapecador e suas variáveis operacionais, informações usadas no estudo das figuras 
de mérito. Foram levantados dados sobre estrutura de produção (capacidade e características dos 
sapecadores, motores elétricos e demanda de mão-de-obra) e variáveis operacionais (volume 
processado; consumo de energia; temperatura de operação dos equipamentos e do material 
processado; características da erva-mate verde e seu teor de umidade durante o processo). Na 
avaliação energética foram adotados indicadores básicos citados por PAKOWSKI e MUJUNDAR 
(1995), empregados na determinação da eficiência e do consumo específico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO: A etapa de aplicação do questionário permitiu identificar 98 unidades 
cancheadoras ativas no Paraná, durante a safira 2003. A tabulação dos dados dos questionários aplicados 
nestas unidades permitiu identificar aspectos básicos como:
- As unidades cancheadoras empregam sapecadores mecânicos, porém, nem todos os sapecadores 
observados são do tipo “moderno”, como descritos por ANDRADE (1999). Ainda são encontrados 
sapecadores antigos, modelos rústicos e de baixa produtividade, como os descritos por FERREIRA 
FILHO (1948).
- Com a possibilidade de construção dos equipamentos em dimensões variáveis e sua flexibilidade de 
operação, os sapecadores são dimensionados de acordo com as características/necessidades de cada



unidade e, até mesmo de cada secador. Isto explica a situação constatada, onde 82 das 98 unidades 
cancheadoras (83,67%) possuem apenas um sapecador.
- A maior parte (95,9%) das cancheadoras emprega lenha como principal combustível, tanto em 
grandes quanto pequenas empresas, apesar dos riscos de contaminação do produto com derivados da 
combustão da madeira (PEREIRA et al., 2000; MACHADO et al., 1996). Entretanto, a queima da 
lenha é vista como essencial por parte dos ervateiros, considerando os requisitos de qualidade de 
certos segmentos do mercado de erva-mate (aroma de fumaça) e os preços das outras opções. O uso 
de outros combustíveis é feito apenas para a secagem do produto.
- Perguntados sobre a forma de controle do processo de sapeco, os ervateiros mostraram que contam 
em boa parte com indicadores práticos para monitoramento do sapeco, sem equipamentos analíticos. 
Em todas as unidades visitadas o controle da intensidade da chama era efetuado por funcionário que, 
após a inspeção do produto sapecado, determinava a necessidade de maior ou menor quantidade de 
calor, providenciando a alimentação de lenha à fornalha.

O principal objetivo do sapeco é a inativação térmica das enzimas (PAULA, 1968; VALDUGA, 
1995), o que se dá pela exposição direta do produto às chamas e aos gases de combustão. Porém, o 
aquecimento da erva-mate não apenas inativa as enzimas, mas remove parte da umidade presente na 
folha, fazendo uma pré-secagem do produto. Deste modo, foi estudada a remoção de água durante o 
sapeco da erva-mate. Para tanto foram coletados dados nos cinco sistemas estudados, os quais foram 
empregados em cálculos cujos resultados obtidos são apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resultados do estudo do sapeco nos sistemas de cancheamento.

índices de Desempenho Sapecador / sistema de processamento
01 02 03 04 05

Erva-mate processada (kg/h) 1300 2000 3000 2500 1400
Água evaporada no sapeco (%) 52,8 63,0 67,6 63,6 54,6

Eficiência
Energética (%) -  energia térmica 10,1 12,5 18,3 15,7 14,9
Remoção de umidade (kg/MJ) 0,043 0,053 0,077 0,067 0,063

Consumo
Energético específico (energia térmica) 
(kJ/kg de água evaporada) 23.240 18.903 12.881 15.039 15.873
Específico de energia térmica 
(kJ/kg do produto) 10.587 10.821 8.299 9.238 6.965
Específico de energia elétrica 
(MJ/kg do produto e (kWh/kg)

0,0220
(0,0061)

0,0126
(0,0035)

0,0312
(0,0092)

0,0122
(0,0034)

0,0194
(0,0054)

Específico de lenha (kg/kg do produto) 0,60 0,62 0,48 0,53 0,40

É importante reafirmar a inativação de enzimas e não a secagem do produto como objetivo do sapeco. 
Assim, se considerado este objetivo principal, estudos de avaliação do processo devem incluir a 
análise da atividade enzimática. No entanto, a avaliação do sapeco como uma operação de secagem se 
justifica, considerando que ocorre efetivamente remoção de água do produto durante o processo na 
faixa aproximada de 52% a 67% (Tabela 2). A secagem, por sua vez, é realizada na erva-mate 
sapecada, o que toma importante conhecer o efeito do sapeco sobre as características da erva-mate 
verde e os consumos de energia neste processo.
Se considerado o consumo de energia e a massa de água evaporada durante o sapeco, o processo 
mostra um consumo elevado. Os valores apresentados por MUJUNDAR e MENON (1995) indicam 
que os secadores rotativos consomem entre 4600 a 9200 kJ para cada quilograma de água evaporada 
(consumo específico de energia térmica). A Tabela 2 mostra um consumo de energia diferenciado 
entre os cinco sistemas testados, entretanto uma parte dos equipamentos apresenta desempenho dentro 
desta faixa de consumo, ou seja, da mesma ordem que os secadores rotativos.
Considerando-se os desempenhos dos sapecadores de cada um dos sistemas, nota-se uma tendência de 
melhores resultados para equipamentos de maior tamanho. Assim, os sapecadores 3, 4 e 5, mostraram 
melhor desempenho energético considerando os parâmetros de Consumo e Eficiência.



A massa de água evaporada na erva-mate nos cinco sistemas estudados, bem como os dados de 
umidade da erva-mate sapecada, indicam que o sapeco é responsável pela remoção de grande parte da 
água presente na matéria-prima, fato já destacado por KÀNZIG (1996).

CONCLUSÕES: Apesar do sapeco ser uma operação realizada para inativar enzimas associadas à 
degradação da matéria-prima, verificou-se que esta operação é responsável pela remoção de boa parte 
da água presente no produto. Entretanto, isto ocorre mediante o consumo de grande quantidade de 
energia na forma de lenha, tomando necessária uma avaliação criteriosa da operação, por suas 
implicações económicas e ambientais. Os dados levantados a campo mostram que há uma tecnologia 
já sedimentada para a condução desta operação durante o cancheamento da erva-mate.
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