


GABRIEL HENRIQUE CABRAL BARTHASSON

CHA PRETO: PRODUGCAO E APLICACOES - UMA REVISAO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado a Faculdade de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de
Uberlandia como requisito parcial para
obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Danylo de Oliveira
Silva

Uberlandia
2023



Ficha Catalografica Online do Sistema de Bibliotecas da UFU
com dados informados pelo(a) préprio(a) autor(a).

B284
2023

Barthasson, Gabriel Henrique Cabral, 1997-

Cha Preto [recurso eletrénico] : Producao e Aplicacdes
- Uma Revisao / Gabriel Henrique Cabral Barthasson. -
2023.

Orientador: Danylo de Oliveira Silva.

Trabalho de Concluséo de Curso (graduacao) -
Universidade Federal de Uberlandia, Graduagao em
Engenharia Quimica.

Modo de acesso: Internet.

Inclui bibliografia.

1. Engenharia quimica. |. Silva, Danylo de Oliveira,
1981-, (Orient.). Il. Universidade Federal de
Uberlandia. Graduag¢do em Engenharia Quimica. lIl.
Titulo.

CDU: 66.0

Bibliotecarios responsaveis pela estrutura de acordo com o AACR2:
Gizele Cristine Nunes do Couto - CRB6/2091
Nelson Marcos Ferreira - CRB6/3074




GABRIEL HENRIQUE CABRAL BARTHASSON

CHA PRETO: PRODUCAO E APLICACOES — UMA REVISAO

Trabalho de Conclusdgo de Curso
apresentado a Faculdade de Engenharia
Quimica da Universidade Federal de
Uberlandia como requisito parcial para
obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Quimica.

Orientador: Prof. Dr. Danylo de Oliveira
Silva

Uberlandia, 2023

Banca examinadora:

Prof. Dr. Danylo de Oliveira Silva (orientador) — FEQUI/UFU

Prof.2 Dr.2 Larissa Nayhara Soares Santana Falleiros — FEQUI/UFU

Prof.2 Dr. 2 Michelle Andriati Sentanin — FEQUI/UFU



AGRADECIMENTOS

A minha familia, em especial minha mae Graciela, pelo apoio incondicional e

incentivo em momentos dificeis, de desanimo e cansaco.

Aos meus amigos Daniel, George e Thales, por mais de uma década de

companheirismo e pelo apoio e auxilio sempre que precisei.

Aos amigos e colegas que fiz durante a graduagéao pela companhia, ajuda e

amizade que deram mais leveza ao ambiente da faculdade.

Ao professor Danylo, pela oportunidade de realizar um trabalho num assunto
de interesse pessoal e pela orientagédo e confianga nesse periodo.

As professoras Larissa e Michelle, membros da banca de avaliagdo, pelas

contribui¢des no trabalho.

A todos que, de alguma forma, contribuiram e torceram por essa conquista.



A estrada em frente vai seguindo
Deixando a porta onde comeca
Agora longe ja vai indo

Devo seguir, nada me impeca;

Por seus percalcos vao meus pés,
Até a juncdo com a grande estrada
De muitas sendas através

O que vem depois? Nao sei mais nada.

(J. R. R. Tolkien, O senhor dos anéis)



RESUMO

Os chas feitos a partir das folhas de Camellia sinensis sao as bebidas mais
consumidas no mundo depois da agua, possuindo grande impacto econémico, social
e cultural em diversos paises. O cha preto, variedade mais comum, é o ponto de
interesse de pesquisa em diversas areas do conhecimento, como saude, controle e
automacao, agricultura e industria alimenticia. A crescente demanda por cha levou ao
aumento da producdo e, consequentemente, a mecanizacao e industrializacdo da
cadeia de producéo. Ainda assim, o método artesanal ainda é utilizado para producéo
de chas de maior qualidade. No Brasil, a produc¢éao e consumo de cha ainda é pequena
se comparada a outros paises, mas vem crescendo ao longo dos ultimos anos e se
mostra uma area promissora. O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao geral
sobre o chad no mundo, em especial a variedade cha preto, levando em conta sua
histéria, aspectos sociais e econdmicos, producéo e aplicacdes em outras areas do

conhecimento.

Palavras-chave: Camellia sinensis, industria do cha, pesquisa e aplicacao, cha
no Brasil.



ABSTRACT

Teas made from the leaves of Camellia sinensis are the most consumed
beverage in the world after water, having a great economic, social, and cultural impact
in many countries. Black tea, the most common variety, is the point of research interest
in several areas, such as health, control and automation, agriculture, and the food
industry. The growing demand for tea has led to an increase in production and,
consequently, to the mechanization and industrialization of the production chain. Even
so, the artisanal method is still used to produce higher quality teas. In Brazil, the
production and consumption of tea are still small if compared to other countries, but it
has been growing over the past years and looks like a promising area. The objective
of this work is to perform a general review of tea in the world, especially the black tea
variety, considering its history, social and economic aspects, production, and
applications in other areas of knowledge.

Keywords: Camellia sinensis, tea industry, research and application, tea in
Brazil.
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1 INTRODUCAO

Segundo Brasileiro (2013), reviséo bibliografica € um método de pesquisa e
producgéo de trabalhos cientificos que analisa publicagdes de uma determinada area
de conhecimento, possibilitando o mapeamento e avaliagdo da diversidade de
trabalhos sobre o assunto. Mesmo sem a coleta de dados in natura, a revisédo néo €
apenas uma transcricao de ideias. Para realizar uma pesquisa de revisao bibliografica,
0 autor pode optar pelas narrativas convencionais, como o estado da arte e a revisao
empirica, ou por métodos mais rigorosos, como a revisdo sistematica e a revisdo

bibliométrica.

A revisdo bibliométrica segue uma abordagem qualitativa dos trabalhos
analisados, ajudando a mapear o campo cientifico através da agregacao e analise
métrica de dados bibliograficos produzidos pelos autores, utilizando-se bancos de
dados de informagbes para se fazer o levantamento. Esse tipo de pesquisa utiliza
métodos estatisticos para avaliar os aspectos da linguagem, o processo de citagcéo e
o grau de colaboracéo entre os pesquisadores da area. Pode-se identificar também o
surgimento de tendéncias, o crescimento do conhecimento em determinado campo e
a aparicdo de novos temas. Entretanto, esse tipo de analise ndo substitui a
interpretacdo critica dos dados obtidos pelo pesquisador (VANTI, 2002).

Ja a revisdo sistematica, também chamada de sintese de pesquisa, reune
estudos relevantes sobre um tema com o objetivo de realizar uma reviséo critica,
imparcial e abrangente do assunto. Para a realizacdo de uma pesquisa desse tipo
deve-se formular uma questao a ser respondida pelo trabalho e uma estratégia de
busca, inclusdo e exclusdo de fontes na base de dados (COUTINHO; TEIXEIRA,
2022).

Revisdes bibliograficas, de todos os tipos e métodos, sdo de extrema
importancia para a consolidacdo de um tema de estudo, reunindo trabalhos de
diversos autores em um unico trabalho, procurando diminuir ao maximo o numero de
vieses ao explorar varios pontos de vista. Neste trabalho, utilizar-se-ao tais métodos
de pesquisa aqui definidos para fazer uma sintese sobre a segunda bebida mais
popular do mundo, atras apenas da agua: o cha preto (POU; PAUL; MALAKAR, 2019).
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Chéa é o nome que se da a bebida feita pela infusdo de folhas de Camellia
sinensis, apesar de ser comumente associado com qualquer bebida feita pela infuséo
de uma planta em agua quente (CHA..., 2022). Existem seis tipos diferentes de cha:
branco, verde, amarelo, oolong, preto e pés-fermentado ou escuro, todos originarios
da mesma planta, mas passando por etapas diferentes no processamento, como
indicado na Figura 1. O foco central deste trabalho serd apenas o cha preto, que é a
variante mais preparada e consumida, correspondendo a cerca de 78% da producao
de C. sinensis no mundo (HAZRA et al., 2019; LIMA et al., 2009).

Figura 1 — Etapas da produgédo dos diferentes tipos de cha.

FOLHAS FRESCAS

MURCHAR - - MURCHAR MURCHAR ‘ MURCHAR
“MATAR

“MATAR

O VERDE" OXIDAR

“"MATAR
| s | s~
SECAR - - SECAR SECAR FERMENTAR
VERDE AMARELO BRANCO OOLONG PRETO ESCUROS
LS HE H#* Y2 AR5 L5 3

Fonte: Campos (2018).

O cha é uma das bebidas mais antigas do mundo, com registros datando desde
2700 A.C., possuindo grande relevancia cultural em paises como india e China, de
onde a planta € originéria, bem como no Reino Unido, que espalhou a cultura do cha
pelo mundo (ELLIS; COULTON; MAUGER, 2015). O Sudeste Asiatico é a regido com
maior produgéao de cha, correspondendo a 77% do total mundial, mas também existem
plantagdes na Africa e na América do Sul. No Brasil, a maior parte da producéo é
oriunda das comunidades de imigrantes e descendentes asiaticos (LIMA et al., 2009;
POU; PAUL; MALAKAR, 2019).
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Além das questdes sociais e econémicas do cha, seu consumo também faz
parte da medicina tradicional chinesa. Desde a Ultima década, pesquisas vém
comprovando os efeitos do cha preto na redugdo e prevencdo de doencgas
cardiovasculares e diabetes (BERESNIAK et al., 2012).

O crescimento do consumo ao longo dos anos ocasionou a mecanizagao e
industrializagdo da producdo de cha preto no mundo. De acordo com
Zhang et al. (2018), a automacao do processo, apesar de aumentar a producao e
gerar mais recursos econémicos, trouxe alteragées na qualidade do cha, podendo
haver no produto tragcos de metais pesados advindos das maquinas. Dito isso, um
controle rigoroso de qualidade, com desenvolvimento de novas técnicas e implantacao
de sensores também vem sendo implementado (GHARIBZAHEDI et al., 2022;
RAVICHANDRAN; PARTHIBAN, 1998).

Nesse sentido, esta revisao tem como objetivo geral a realizacdo de um estudo
descritivo sobre o cha preto, apresentando dados sobre histéria, producdo e estudos
em diferentes dreas como agricultura, medicina, engenharia e automacao. De forma
a facilitar tanto a escrita quanto a leitura, este trabalho foi dividido em capitulos

interconectados, ou seja, um capitulo nao tem fim em si mesmo.

No Capitulo 2 apresentam-se informagdes sobre a planta Camellia sinensis e
suas variantes e os tipos de cha produzidos a partir dela. A seguir, no Capitulo 3
discute-se a producao de cha preto e a industrializacao dos processos. No Capitulo 4
tem-se a exposicao de alguns estudos e aplicagdes do cha em varias areas do
conhecimento. Subsequentemente, no Capitulo 5 discute-se o futuro do cha e sua
producgéo no Brasil. Por fim, conclui-se o trabalho no Capitulo 6.
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2 CAMELLIA SINENSIS E TIPOS DE CHA
2.1 Camellia sinensis

Planta-do-cha, cha-da-india ou simplesmente cha sdo denominag¢des comuns
para a Camellia sinensis, arvore perene da familia Theaceae que pode chegar a
16 metros de altura, mas geralmente é podada e mantida na forma de arbustos, entre
1,2 e 1,5 metros, para aumentar a longevidade e facilitar a colheita. Natural do Leste
e Sudeste Asiatico, e do Subcontinente Indiano, o cultivo do ché é restrito a algumas
areas do globo devido as condicdes climaticas especificas necessarias: clima tropical
ou semitropical com minimo de 1250 milimetros de precipitagdo anual, solo acido e
altitudes de até 2000 metros (DUKE, 1983; FAQO, 2015).

De acordo com Bartholomew e Min (2004), sdo reconhecidas quatro variedades
diferentes de Camellia sinensis, entre as quais utiliza-se na producdo de cha
principalmente os tipos C. sinensis var. sinensis, de folhas pequenas e originaria do
sul da China, e C. sinensis var. assamica, de folhas largas e originaria da regidao de
Assam na india. Uma comparagéo entre esses dois tipos é mostrada na Figura 2.

Figura 2 — (a) Diferenca de tamanho entre C. sinensis var. assamica, a esquerda, e
C. sinensis var. sinensis, a direita. (b) Comparagao entre o tamanho das folhas.

Fonte: Bartholomew e Min (2004); Trehane Nursery (2019).









15

A cafeina € um alcaloide da classe das xantinas que possui efeito estimulante
em seres humanos, aumentando temporariamente a capacidade cognitiva através da
liberacdo de dopamina associada ao aumento da capacidade respiratoria e pressao
arterial, facilitando o transporte de oxigénio. E um dos compostos que auxilia na
formacdo dos aromas e sabores do cha, além de dar a sensacédo de satisfacdo ao
ingerir a bebida (CADONA et al., 2019). Além dos polifendis e da cafeina, outros
compostos que estdo presentes na folha da Camellia sinensis s&o: proteinas e
aminoacidos, vitaminas, minerais, carboidratos, lipidios e enzimas. A composicao

média desses compostos é mostrada na Tabela 1.

Tabela 1 — Composicao quimica média da folha de Camellia sinensis.

Componente % em base seca Componente % em base seca
Polifendis totais 25a 30 Aminoacidos 4ab
C 1a2 Acidos organicos 0,5a20,6
EC 1a3 Monossacarideos 4ab
EGC 3ab6 Polissacarideos 14 a 22
GC 3a4 Celulose 4a7
GEC 3a6 Pectinas 5a6
GEGC 8ail2 Ligninas 5a6
Flavonois 3a4 Proteinas 14a17
Leucoantocianinas 2a3 Lipideos 3ab
Acidos fenélicos 3a4 Clorofila 0,5a0,6
Cafeina 3a4 Minerais 5a6
Teobromina 0,2
Teofilina 0,2 C(\)/rglg(t)éc)itss 0012002

Fonte: KKHSOU (2019).

2.2 Tipos de cha

No Capitulo 1, foi dito que existem seis tipos, ou familias, de cha reconhecidos:
branco, amarelo, verde, oolong, preto e escuro ou pés-fermentado. Todos sao feitos
a partir de folhas de Camellia sinensis, diferindo apenas nas etapas de processamento
que as folhas passam até se tornarem o produto final (CAMPQOS, 2018).

O ché branco é feito principalmente de brotos e folhas mais jovens, com pouco
teor de clorofila, e tem processamento minimo, passando apenas pelas etapas de
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murcha, comum a todos os tipos de cha, e secagem das folhas. O cha branco é
produzido em pequenas quantidades e ndao é muito conhecido fora da China, além de
ser geralmente mais caro que os outros tipos de cha (HILAL; ENGELHARDT, 2007).

O ché verde € o tipo de cha com o menor teor de oxidacao. As folhas destinadas
ao preparo do cha verde passam por uma etapa de murcha mais curta que os outros
tipos, e logo sdo submetidas a fontes de calor para desnaturar as enzimas presentes
na planta e frear o processo de oxidacao. Segundo Graham (1992), no Japao, esse
processo de fixagdo, conhecido também como “matar o verde”, geralmente é feito com
vapor, enquanto na China prefere-se torrar levemente as folhas em panelas ou sobre
fogo. Por fim as folhas sdo secas e preparadas para o consumo.

O cha amarelo é feito da mesma forma que o cha verde da colheita até a etapa
de fixacdo, onde as enzimas s&o desnaturadas para evitar-se a oxidacao das folhas.
A diferenca entre esses tipos de cha é na etapa de secagem, as folhas do cha amarelo
sdo empilhadas e mantidas em ambiente levemente Umido e aquecido, dessa forma
ocorre a oxidagdo da clorofila por meios ndo-enzimaticos, que resulta na cor
amarelada das folhas ao invés da coloragcado mais escura presente nos chas oolong e
preto (XU et al., 2018).

Chés do tipo oolong séo parcialmente oxidados, estando, assim, entre o cha
verde, que tem oxidagdo minima das folhas, e o cha preto, totalmente oxidado (que é
o foco deste trabalho e sera abordado com maior detalhamento no item a seguir). De
maneira similar ao processamento descrito para os outros tipos, as folhas para
preparo de cha oolong também passam pela etapa de colheita e murcha, mas
diferentemente do cha verde ndo sdo submetidas imediatamente a fontes de calor,
sendo armazenadas em estufas por um periodo para que ocorra 0 processo de
oxidacao. Quando esse teor de oxidagao chega ao nivel desejado, entre 20% e 70%,
as folhas passam pelo processo de “matar o verde” e sédo envidadas para a
secagem (NEEDHAM, 2000).

Chas escuros, ou pds-fermentados, sdo tipos especiais de cha produzidos em
regides especificas da China e do Japao atraves da fermentagdo microbiana de chés
verdes ou oolong. Existem diversas classificagdes diferentes para os chas escuros,
entre 0s quais 0 mais conhecido é o pu-erh, fabricado na provincia de Yunnan na
China. Chéas escuros podem ser comparados a vinhos em relagdo ao aspecto de
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envelhecimento e acdo microbiana para melhorar o sabor e aroma. Com o0 avango da
tecnologia, novas formas de producgéo para esse cha foram desenvolvidas, incluindo
o chamado amadurecimento, processo em que as folhas ficam num ambiente com
temperatura mais alta, cerca de 50°C, e alta umidade, acelerando assim a
fermentacao (LV et al., 2013).

2.3 Cha preto

O cha preto € o tipo de cha preparado com folhas totalmente oxidadas de
Camellia sinensis. O processo de producdo é similar ao dos outros tipos de cha,
comecando pela colheita dos brotos, depois passando pelas etapas de murcha e
maceracdo® das folhas. Entretanto, as folhas s&do deixadas em estufas com
temperatura e umidade controlada até ser totalmente oxidado pelas enzimas
presentes, antes de seguir para a etapa de secagem (HAZRA et al.,, 2019). Tais
etapas, assim como as diferencas entre o processo artesanal e 0 processo
mecanizado, seréo discutidas com mais profundidade no préximo capitulo.

Segundo Pou, Paul e Malakar (2019), o cha preto é a bebida nao alcodlica mais
consumida no mundo depois da agua. Esse consumo se da na forma de chéas puros
ou misturas (blends) entre diversas variedades de cha preto ou com outras plantas

para adicao de sabores a bebida.

Chas puros geralmente sdo nomeados a partir da regido onde sao produzidos,
por exemplo: os chas chineses Keemun, Yuunan e Lapsang souchong; os chas
indianos Assam e Darjeeling; o Ceylon do SriLanka e o Rize da Turquia. Ja os blends
podem ter nomes diversos, como: o Earl Grey, com éleo de tangerina; o English
Breakfast, um blend rico em cafeina que pareia bem com leite e é indicado para a
manha; o English Afternoon, um blend com menor teor de cafeina consumido mais ao
fim do dia; e 0 Masala chai, tradicional bebida indiana que mistura cha preto com leite,
mel ou acUcar e especiarias nativas do pais (REESE, 2014).

Métodos de classificacao das folhas de cha podem variar, sendo a classificacao
por tamanho uma das mais comuns. Geralmente as folhas de cha preto sao divididas
em quatro categorias: folhas inteiras, folhas quebradas, pequenos fragmentos de folha

3 Os termos encontrados na literatura em lingua inglesa séo rolling e maceration. Neste trabalho, optou-
se por utilizar o termo maceracao.
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(fannings) e p6, com essas duas ultimas sendo utilizadas apenas em saquinhos de
cha. Ainda que a classificagdo por tamanho seja importante para a separagao das
folhas e preparagéo dos chas (em geral folhas maiores necessitam de mais tempo de
infusédo), ndo deve ser considerada sozinha como indicacao de qualidade da bebida,
ja que avalia apenas a aparéncia e tamanho das folhas e ndo leva em conta outras
caracteristicas do cha (FRONTIER COOP, 2022; SCHAPIRA, 1996).

A composicao quimica do cha é de extrema importancia para a qualidade pois
afeta diferentes fatores como coloragéo, sabor e aroma. Durante o processamento do
cha, reacbes quimicas e bioquimicas ocorrem na folha, resultando na formacéo de
novos compostos, como teaflavinas e tearubiginas.(KRISHNA KANTA HANDIQUI
STATE OPEN UNIVERSITY - KKHSOU, 2019). A composicao quimica média do cha
preto, comparando o processamento pelos métodos ortodoxo e cut, tear and curl
(CTC), é mostrada na Tabela 2.

Tabela 2 — Composigéao quimica média do cha preto.

Composicao Cha Ortodoxo Cha CTC
Sdlidos soluveis (%) 39,52 41,12
Teaflavinas (%) 0,59 1,30
Tearubiginas (%) 6,5 18,00
Lipidios totais (%) 3,11 3,68
Carotenoides (ug/g) 215 176
Fibra total (%) 19,35 18,93
Fibra bruta (%) 11,70 11,12
Clorofila a (mg/g) 1,38 0,48
Clorofila b (mg/g) 0,77 0,58

Fonte: KKHSOU (2019).
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3 PRODUCAO DO CHA PRETO

A producgéo de cha preto €, tradicionalmente, dividida em cinco etapas: colheita,
murcha, rolagem ou maceracgao, oxidagao e secagem, como mostrado na Figura 5, e
que serdo detalhadas na sequéncia. E na maceracdo que acontece a maior diferenca
entre os metodos artesanal e industrial, respectivamente, ortodoxo e CTC (cut, tear
and curl). Alguns produtores de cha utilizam uma modificagdo do método CTC,

oxidando as folhas antes de sua passagem pelas maquinas.

Figura 5 — Etapas da producao de cha preto no método ortodoxo e no método CTC.

Murcha Rolagem Oxidagao Secagem Cha
manual ortodoxo

Murcha Rotorvane CTC Oxidagdo Secagem Cha CTC

Colheita

[ chacrc
(modificado)

Murcha Rotorvane Oxidagao CTC Secagem

Fonte: Adaptado de Pou, Paul e Malakar (2019).

3.1 Colheita

A colheita é a primeira etapa da producao do cha preto, e esta diretamente
ligada a qualidade do produto. Nas regides de cultivo, ocorre duas vezes por ano, no
inicio da primavera e no inicio do veréo, e é tradicionalmente feita de forma manual,
com o trabalhador arrancando ramos constituidos de duas folhas e um broto,
assegurando-se certa homogeneidade nas folhas colhidas. Uma colheita mais
grosseira, pegando folhas e ramos de qualquer parte da planta, produz maiores
quantidades de cha, mas, ao mesmo tempo, diminui a qualidade do produto
final (POU; PAUL; MALAKAR, 2019).

Ainda que “duas folhas e um broto” tenha sido o padréo da industria de cha por
séculos, com 0 aumento da produc¢éo o volume de trabalho também cresceu, e muitos
lugares ndo possuem mao de obra suficiente para realizar toda a colheita em tempo
habil, introduzindo-se assim ferramentas como tesouras e laminas para auxiliar a
colheita. Segundo Ravichandran e Parthiban (1998) e Burgess et al. (2006), o uso
dessas ferramentas, apesar do aumento da quantidade produzida, diminuiu a
qualidade das folhas colhidas, ocasionando queda na concentragdo de teaflavinas e
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tearubiginas (compostos que dao cor avermelhada e sabor adstringente ao cha preto)
e catequinas e outros polifendis (antioxidantes presentes nas folhas do cha).

Ainda assim, a industria do cha nos ultimos anos tem entrado num modelo de
“‘grande volume e baixo valor’, a medida que o custo laboral dos trabalhadores
aumenta. Desta forma, € inevitavel que muitos produtores migrem para a
mecanizacao da colheita, mantendo o método classico apenas para chas especiais
que exijam muita qualidade das folhas (MELICAN, 2021).

3.2 Murcha

O processo de murcha € a primeira operagao unitaria apds a colheita e ocupa
0 maior espaco fisico nas industrias de cha. O principal objetivo dessa etapa é reduzir
a umidade das folhas e torna-las mais maleaveis para o processo de maceracao. As
folnas comecam a murchar de forma natural logo ap6s a colheita e, entdo, sao
movidas para grandes estufas onde o processo € acelerado com a utilizagédo de
maquinas, sendo mais comuns dois processos, 0 de estufas abertas e estufas

fechadas.

Em estufas abertas as folhas sdo colocadas em prateleiras vazadas com um
ventilador soprando de baixo pra cima. Dessa forma, as camadas de baixo murcham
mais rapidamente, entdo para que o processo ocorra uniformemente, de tempo em
tempo ou as folhas devem ser mexidas ou o ventilador gira em sentindo contrério,
fazendo o ar circular de cima pra baixo e murchando as folhas de cima mais
rapidamente. Ja nas estufas fechadas, as folhas também sao dispostas em prateleiras
vazadas, mas o fluxo de ar vem de ventiladores nas laterais da estrutura, de forma
paralela as folhas. Dessa forma é possivel obter um teor de umidade mais uniforme
entre todas as folhas e, como o0 ambiente é fechado, controlar melhor variaveis como
temperatura e o fluxo de ar. Exemplos de estufas abertas e fechadas sdo mostrados,
respectivamente, na Figura 6 e na Figura 7 (POU; PAUL; MALAKAR, 2019).

Estufas fechadas possuem menos chance de danificar as folhas ja que néo ha
manuseio em nenhum momento e nem interferéncia das condi¢cdes atmosféricas;
entretanto, estufas abertas ainda sao mais utilizadas na indUstria devido a maior

facilidade de carregar e retirar as folhas e de verificar o progresso da murcha.
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Figura 6 — Estufa aberta para a realizacdo da etapa de murcha.

Fonte: Pou, Paul e Malakar (2019).

Figura 7 — Estufa fechada para a realizagdo da etapa de murcha.

Fonte: Pou, Paul e alakar (219).

Além das mudangas fisicas observadas, como perda de umidade e aumento
de flacidez, ocorrem também algumas mudancas bioquimicas nas folhas verdes
durante o processo de murcha. Parte das proteinas presentes sao reduzidas a
aminoacidos, que atuam no processo de formacéo do aroma do cha. Carboidratos sao
reduzidos a agucares simples, que reagem com 0s aminoacidos para formar
compostos que dao ao cha o sabor caracteristico. Durante a murcha também ocorre
a ativagao de fenol-oxidases e catecol-oxidases, importantes agentes no processo de
oxidacao (TOMLINS; MASHINGAIDZE, 1997).

3.3 Rolagem ou maceracao

Nessa etapa as folhas de chd tém suas paredes celulares rompidas por meio
de uma agdo mecanica de modo que os liquidos e enzimas de dentro das células
sejam expostos ao oxigénio para que ocorra 0 processo de oxidacao (ROBERTS,
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1952). A maceragéao das folhas pode ser feita tanto do modo tradicional (como no
método ortodoxo), quanto do modo modernizado (como no método CTC).

3.3.1 Meétodo ortodoxo

No método ortodoxo (ou tradicional) de producédo de cha, a etapa de maceracao
das folhas é feita de forma manual, com os trabalhadores segurando um punhado de
folhas entre as maos e fazendo movimentos circulares, ou com maquinas que imitam
a maceragdo manual (Figura 8). O processo manual danifica menos as folhas e é
utilizado mais para chas de alta qualidade ou chas de folha inteira (PANDA; MISHRA;
DATTA, 2018).

Figura 8 — Maquina de maceracao de cha utilizada no método ortodoxo.

Fonte: Hangzhou Chama Machine‘r;yCo., Ltd.4

3.3.2 Cut, tear and curl- CTC

O método CTC é utilizado exclusivamente na produg&o de cha preto e pode ser
dividido em duas etapas: preparacao da folha e maceracao. As folhas ja murchas sao
preparadas passando por um roforvane, maquina que consiste num cilindro de metal
com um funil alimentador na parte de cima. Dentro desse cilindro uma rosca sem fim

empurra as folhas em direcdo a uma secao que possui chapas de ferro (vanes)

“Disponivel em: https:/www.tea-machines.com/tea-roller-jy-6¢cr65b-2.html. Acesso em 23/11/2022,
00:35.



https://www.tea-machines.com/tea-roller-jy-6cr65b-2.html
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3.4 Oxidacao

Oxidacgao é o processo pelo qual as substancias quimicas presentes na folha
de cha ja macerada sao transformadas bioquimicamente por enzimas, como polifenol-
oxidases presentes no citoplasma e peroxidases presentes na parece celular, na
presenca do oxigénio do ar. E um conjunto de reacdes isotérmicas que libera calor,
agua e diéxido de carbono, além de ser afetado por fatores como tempo, temperatura
e umidade do ar (BARUAH; MAHANTA, 2003).

Nesta etapa, que pode ser considerada a mais importante na produgéo de cha,
séo produzidas as substancias que dao ao cha suas caracteristicas sensoriais como
cor, sabor e aroma. Dentre estas substancias, destacam-se as catequinas, que sao
compostos leves, incolores e inodoros e que, através da oxidacao, se condensam em
moléculas maiores e ndo volateis, formando teaflavinas, responsaveis principalmente
pela qualidade e frescor do cha e tearubiginas, que dao ao licor sua cor, sabor e corpo.
O aroma do cha vem principalmente de substancias volateis formadas durante a

reacdo, como aminoacidos e éleos essenciais (POU; PAUL; MALAKAR, 2019).
3.5 Secagem

A secagem ¢€ a ultima etapa da producdo do cha preto e tem como objetivo
reduzir a umidade das folhas oxidadas até entre 3% e 4% (base Umida) de forma a
impedir proliferacao de microrganismos, aumentar a vida de prateleira, desnaturar as
enzimas e parar a oxidacao. Varios métodos e equipamentos podem ser utilizados
nesse processo, mas na industria os mais comuns s&o o Secador de Leito Fluidizado
(Fluidized-Bed Dryer — FBD) e o Secador Pressurizado com Esteira Transportadora’
(Endless Chain Pressured Dryer — ECP) (POU; PAUL; MALAKAR, 2019).

O FBD consiste em uma camara de secagem em que as folhas sdo dispostas
numa placa perfurada e ar quente € soprado por baixo, de forma similar as estufas
utilizadas na etapa de murcha, porém com uma vazado maior formando um leito

fluidizado com as folhas de cha. Esse secador pode ter apenas um estagio ou varios

7 Tradugéo livre pelo autor.
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3.6 Separacao e empacotamento

Por fim, as folhas ja secas passam por um equipamento que consiste numa
série de peneiras, como o indicado na Figura 15, onde sao separadas por tamanho e
empacotadas de acordo com as classificagcbes. Chas produzidos pelo método
ortodoxo costumam ser enquadrados nas classes de folhas inteiras ou folhas
quebradas, que sao colocadas diretamente na embalagem final. Ja os chéas
produzidos pelo método CTC geralmente enquadram-se na classe de folhas
quebradas, fannings ou pé, devendo, portanto, ser colocadas em saquinhos de cha
antes de embalados para distribuicao e venda (KKHSOU, 2019).

Figura 15 — Separador utilizado na producao de cha preto.

Fonte: Hamilton Engineering-Company. 8

8 Disponivel em http:/www.hamiltonengineering.in/sorting-process/. Acesso em: 30/11/22,
22:14.



http://www.hamiltonengineering.in/sorting-process/
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4 PESQUISAS E APLICACOES

O cha e seu processo de produgao abrem espaco para pesquisas em diversas
areas, como automacao, eletrbnica, controle de qualidade, agricultura e saude. Na

sequéncia, separando-se por assunto, citar-se-ao algumas dessas aplicagdes.
4.1 Saude

O cha verde é usado na medicina tradicional chinesa h& muito tempo, entdo o
namero de pesquisas sobre os efeitos desse tipo de cha sobre a saude é muito maior
que aquelas que focam nos efeitos do cha preto. Entretanto, como alguns
componentes da folha ndo sofrem alteragdes no processo de oxidagéo, por exemplo
a cafeina, algumas propriedades podem ser extrapoladas do cha verde para o preto
(WIERZEJSKA, 2014).

Segundo Panza et al. (2015), no geral, o consumo moderado de cha preto e
outras fontes de cafeina, como café e cacau, durante a vida parece reduzir riscos de
declinio cognitivo, deméncia e Alzheimer na velhice, ainda que estudos ndo tenham
encontrado uma relacao entre dosagem, se a cafeina € o Unico responsavel, ou se
outros compostos bioquimicos também auxiliam nisso, e se ha alguma diferenca de

caracteristica em populagées que consomem cafeina e as que ndo consomem.

Estudos mostram que o consumo de cha preto também pode ter influéncia
numa pequena redugcéo em chances de infarto e de doencas cardiovasculares e pode
ajudar a diminuir a pressao arterial, mas nao tém efeito relevante na reducdo de
doenca arterial coronariana. Entretanto, conclusées sobre os efeitos do cha preto em
doencas do coracao ainda sdo baseadas em evidéncias limitadas, necessitando de
mais pesquisas para se obter maior certeza (HARTLEY et al., 2013; SHEN et al., 2012;
WANG et al., 2011).

Outras pesquisas abordaram o efeito de consumo de cha na prevencao de
cancer, entre eles o de prostata (LIN et al., 2014; ZHENG et al., 2011); de boca
(WANG et al., 2014); pulm&o (WANG et al., 2012) e esbfago (ZHENG et al., 2013).
Entretanto, analisando os trabalhos, a meta-analise indica que o cha ndo parece ter
efeito na diminui¢do do risco de desenvolvimento dessas doengas.
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Analises sugerem que o cha auxilia na prevengédo e controle de diabetes,
especialmente o tipo 2, diminuindo a resisténcia a insulina, facilitando seu mecanismo
e aliviando a resposta inflamatéria do corpo, além de mostrar efeito sinérgico com
alguns remeédios antidiabéticos. Porém, ndo é possivel estimar uma dose
recomendada, visto que o preparo, qualidade do cha e atividade bioquimica tanto da
folha quando do corpo do paciente sao fatores que influenciam nesta questao (JING
et al., 2009; MENG et al., 2019).

Efeitos negativos na saude também foram estudados. Tragos de aluminio,
chumbo, ferro e outros metais encontrados no cha, principalmente nas folhas de
menor qualidade, podem ter efeitos negativos na saude. Além disso, flior também é
encontrado em todas as folhas de ch&, mas sua concentracao é bem maior em folhas
mais maduras. Entédo, a depender do método de colheita e da composi¢céo do solo, os
niveis de fluor na infusdo podem passar dos niveis recomendados. Altos niveis de
fldor no organismo pode ocasionar em fluorose, doenca que afeta principalmente os
dentes, ossos e rins (RUAN; WONG, 2001; SCHWALFENBERG; GENUIS;
RODUSHKIN, 2013; SOFUOGLU; KAVCAR, 2008).

4.2 Controle e automacao

A mecanizacado e automacao da producao de cha preto tém sido objeto de
estudo desde a metade do século passado, como mostrado anteriormente, ja que o
volume de producao e o custo de mao de obra cresciam ao mesmo tempo que o valor
agregado do cha diminuia, logo a utilizacdo de maquinas para automatizar e agilizar
0 processamento se tornaram cada vez mais necessarias (MELICAN, 2021).

Como ja mencionado, a etapa de oxidagédo do cha preto é considerada a mais
importante na producéo, pois nela sao formados todos os compostos que dao sabor,
aroma, cor e qualidade a infusdo. Assim, varias pesquisas sao feitas na tentativa de
melhorar e otimizar esse processo, de modo a obter o melhor produto final possivel.

Tozlu e Okumus (2018) propuseram o uso de um nariz eletrénico (equipamento
com funcionamento similar ao olfato humano, constituido de sensores que captam
particulas no ar e identificam odores) para a determinagdo da qualidade do chéa
durante o processo de oxidacdo, pois atualmente todas as folhas sdo oxidadas
durante um tempo fixo e tém sua qualidade determinada depois da secagem por
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provadores especializados. O estudo concluiu que a utilizagao de sensores durante a
etapa de oxidagao ajuda a produzir chas de melhor qualidade e facilita também a
etapa de separacado e empacotamento, que é feita apenas ap6s a determinacao da
qualidade do cha. Bhattacharyya et al. (2007), Banerjee et al. (2019), Sharmilan et al.
(2020) e Gharibzahedi et al. (2022) também realizaram estudos similares na aplicagéo
de sensores eletrbnicos no monitoramento da qualidade do ch& preto durante o
processo de oxidacdo e obtiveram resultados parecidos, indicando melhor
classificacdao de qualidade, diminuicdo do custo de mao de obra e aumento na

velocidade do processo.

Outros métodos de determinacao da qualidade do cha ainda no processo de
oxidacao foram estudados. O uso de propriedades elétricas para determinacao de
certas caracteristicas de um produto (como umidade em gréos, maturidade de frutas
e frescura de carnes e frutos do mar) é comum na industria de alimentos. Zhu et al.
(2019) propuseram o uso de um multimetro LCR para medir as propriedades elétricas
das folhas de cha durante a oxidacao e a utilizacao de algoritmos de machine learning
como forma de predizer a qualidade do cha, com resultado satisfatorio e uma possivel
aplicacédo util para a industria do cha.

Além de sensores elétricos e eletrbnicos (simulando olfato e paladar), a
utilizacdo de algoritmos de visdo computacional mostra-se promissora na
determinacao de qualidade do cha. Para determinar a qualidade do produto, pode-se
utilizar um sistema constituido por uma fonte de luz, cAmera, placa de captura de
imagem e computador com software adequado, que realiza uma analise de cor (por
colorimetria ou espectrofotometria), textura (por métodos estatisticos, geométricos ou
baseados em modelos), forma e tamanho das folhas de cha (GILL; KUMAR,;
AGARWAL, 2011).

4.3 Agricultura e industria alimenticia

Lima et al. (2007) realizaram um estudo para verificar a viabilidade da utilizagdo
de residuos da agroindustria do cha preto como substrato para desenvolvimento de
mudas de tomate, pepino e alface. O residuo bruto ndo decomposto proveniente da
producdo do cha se mostrou ineficiente neste caso, retardando a germinacao das
sementes, além de apresentar efeito fitotdxico devido a presenca de cafeina e fendis
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no substrato. Ja a utilizacdo de residuo decomposto ndo causou efeitos negativos,
chegando até mesmo a acelerar a germinagéao dos tomates, mostrando a viabilidade
de seu uso como substrato para a geracao de mudas.

Os compostos quimicos e bioativos presentes na Camellia sinensis também se
mostram muito Uteis na industria de alimentos, principalmente no quesito de aumentar
vida de prateleira e diminuir risco de contaminacéo. A incorporacao de flavonoides
extraidos do cha preto em paes e bolos melhora a aparéncia e coloragéo, inibe
oxidag&o de gorduras e desacelera a atividade microbiana sem interferir na qualidade.
Extratos de chas também sao citados como bons preservativos para produtos carneos
(GONCALVES BORTOLINI et al., 2021).
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5 O CHA NO BRASIL E PERSPECTIVAS FUTURAS

A historia do cha no Brasil comeca com a vinda de Dom Jo&o VI e sua corte em
1808, que introduziu o cha no Rio de Janeiro através do Jardim Botanico e logo se
espalhou para Minas Gerais, Sao Paulo e Parana. A produgéo continuou a crescer
durante o século XIX, gracas a estudos conduzidos por Frei Leandro do Sacramento
que possibilitaram a aclimatacdo da planta ao clima e solo do pais. Entretanto, em
1888, com a abolicao da escravatura, a falta de mao de obra especializada atingiu os
produtores e iniciou o declinio da teicultura no Brasil, ocorrendo abandono de
plantagcdes, que deram lugar a outras atividades econémicas, como plantio de café e
mineracdo. A cultura do cha foi reintroduzida apenas com a chegada de imigrantes
japoneses a partir de 1908, com Torazo Okamoto sendo um dos grandes
responsaveis por iniciar o cultivo da planta no Vale do Ribeira (CHA DO, 2021).

Entre as décadas de 1950 e 1980 teve-se o melhor periodo da producao do
cha no Brasil, com mais de 5000 hectares de cultivo produzindo 11500 toneladas por
ano em média. A regido contava com mais de 600 trabalhadores espalhados por 42
industrias e 90% da produgéo era destinada a exportagéo. Entretanto, com as crises
econdmicas e politicas que atingiram o pais durante o fim da década de 1980 e o inicio
da década de 1990, ocorreu novamente o declinio da industria teicultora. A
equiparacao da nova moeda, o Real, ao Délar americano para frear a inflagdo foi o
evento que marcou o fim da era de ouro, j& que a industria era primariamente

exportadora e os precos ndo eram mais competitivos (INFUSORINA, 2022).

Atualmente, o Vale do Ribeira vive um resgate, com a producéo liderada por
trés familias produtoras: os Amaya®, os Shimada'® e os Yamamaru'' A fazenda
Amaya produz cha industrialmente, enquanto os sitios Shimada e Yamamaru focam
na producdo artesanal. Além disso, a gigante japonesa Yamamotoyama'?, fundada
em 1690 e instalada no Brasil desde 1970, possui uma filial em Pinheiros e produz
cha verde utilizando tradicionais métodos japoneses (MICHELI, 2021).

9 Informagdes disponiveis em https://chasamaya.com.br/ . Acesso em 03/11/22, 12:27.

10 Informagdes disponiveis em https://sitioshimada.com.br/ . Acesso em 03/11/22, 12:27.

" Informagdes disponiveis em https:/miriamnikiko.wixsite.com/sitioyamamaru . Acesso em
03/11/22, 12:27.

12 Informagdes disponiveis em http:/www.yamamotoyama.com.br/ . Acesso em 03/11/22,

12:27.


https://chasamaya.com.br/
https://sitioshimada.com.br/
https://miriamnikiko.wixsite.com/sitioyamamaru
http://www.yamamotoyama.com.br/
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O nivel de producao ainda é pequeno, mas o futuro do cha no Brasil se mostra
promissor. O interesse crescente da populagéao pela bebida culminou na criagdo da
Escola de Cha Embah('® e do Instituto do Cha'* em 2013 (que oferecem cursos
profissionalizantes na area de cultivo, preparo, processamento € negocios com cha),
bem como na fundagéo em 2019 da Associacéo Brasileira do Cha (abCha)'®, reunindo
pessoas com objetivo de fomentar o mercado de cha no Brasil, contribuir para o
aprimoramento da producao e organizar eventos para a divulgagao de conhecimento

sobre o cha no pais.

Além disso, em 2016 a Escola do Chd Embahu com apoio da Infusorina criou
em 2016 a Rota do Cha de Registro, um tour anual, geralmente na época da colheita
do cha, que passa pelas fazendas e produgdes das familias citadas anteriormente e
mostra aos participantes um pouco do processo do cha além da histéria dessa bebida
no nosso pais. Em 2022, a sexta edicdo da Rota do Ch& aconteceu entre os dias 03
e 06 de novembro (ROTA DO CHA EM REGISTRO - ESCOLA DE CHA® EMBAHU,
2022).

A Ledo Alimentos & Bebidas, empresa fundada em 1901 e sob controle da
Coca-Cola desde 2007, também tem realizado investimentos inéditos na industria do
cha, incluindo a renovacao do portfélio com produtos para infusdo a frio, visando
aumentar o consumo de chas durante épocas de calor, e produtos voltados para o
publico infantil, com objetivo de educar o paladar e estimular o consumo de cha na
populacao desde cedo (VALENTI, 2022).

Em vista de tudo que foi apresentado, pode-se concluir que o cha no Brasil tem
ganhado cada vez mais espago, 0 acesso a informacdo, o e-commerce, 0O
investimento na industria, a busca por um estilo de vida mais saudavel e o aumento
no interesse das pessoas pela bebida movimenta mais dinheiro a cada ano e faz com

que o cha chegue a lugares onde ndo era comum anteriormente.

13 Informagdes disponiveis em https://escoladecha.com.br/ . Acesso em 03/11/22, 13:15.
4 Informagdes disponiveis em https://institutocha.com.br/ . Acesso em 03/11/22, 13:15.
15 Informagdes disponiveis em https://abcha.com.br/ . Acesso em 03/11/22, 13:15.



https://escoladecha.com.br/
https://institutocha.com.br/
https://abcha.com.br/
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6 CONCLUSAO

O aumento da demanda causou a industrializacdo da produgédo ao custo da
queda da qualidade geral. Chas especiais de qualidade elevada ainda continuam
sendo produzidos através de métodos ortodoxos.

O ché preto possui aplicagbes em outras areas do conhecimento, com varios
estudos sobre seus efeitos na saude (como prevencao de doencgas cardiovasculares,
diabetes e cancer), sobre a utilizacdo de ferramentas de controle e automacao (para
otimizagcdo do processo e aumento da qualidade do produto final), sobre a
incorporacdo de compostos quimicos e bioativos em produtos alimenticios (como
forma de aumentar a qualidade nutricional e de auxiliar na preservagao) e sobre o
reciclo de residuos provenientes da producéao industrial (por exemplo, como substrato

para crescimento de mudas).

No Brasil, apesar de ndo ser uma bebida tradicional, o cha teve sua época de
ouro como produto de exportacao e, apés um declinio da industria causado por crises
politicas e econémicas, vem se reerguendo gragas ao aumento do consumo e do

interesse da populagéo pelo assunto.
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