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RESUMO

O cha, bebida elaborada a partir das folhas de plantas de Camelia sinensis, é
uma das bebidas mais consumidas no mundo, sendo fonte de diversos
compostos quimicos de interesse medicinal, além de possuir sabor e aroma
agradavel ao paladar humano. Esta bebida teve origem no ano de 2738 a.C., na
China, sendo este pais o0 maior produtor e consumidor de cha. As plantas de C.
sinensis possuem boa capacidade de adaptacdo em locais com variacdo
climética e a composicdo de suas folhas é diferente em funcdo do manejo.
Dentre os diversos tipos de cha, o cha preto e oolong sdo obtidos por
fermentacdo, que consiste basicamente em um processo de oxidacao
enzimatica sem participacdo de micro-organismos. Durante seu processamento
ocorre a oxidacado e a polimerizacdo, causando alteracdes nas folhas para
garantir um produto final com sabor, aroma e composicdo adequada para o
consumo humanao.

Palavras-chave: Camellia sinensis. China. Oxidacdo. Tecnologia de bebidas.
ABSTRACT

Tea, a beverage made by leaves of Camelia sinensis plants, is one of the most
consumed beverages in the world. Besides its great flavor and aroma for the
human palate, tea is a source of many chemical compounds, which has medicinal
qualities. It originated in the year 2738 BC, in China, the largest producer and
consumer country of tea. Plants of C. sinensis have a good capacity of adaptation
in places with climate variation; also, the composition of its leaves is different as
a function of its management. Among many kinds of tea, black and oolong tea
are obtained by fermentation which consist basically of an enzymatic oxidation
process without microorganisms. During its processing, oxidation and
polymerization occur, resulting in changes in the leaves to guarantee a final
product with adequate flavor, aroma and composition for human consumption.

Keywords: Beverage technology. Camellia sinensis. China. Oxidation.
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INTRODUCAO

Uma das bebidas mais consumidas no mundo, o cha é uma fonte de
compostos quimicos de interesse para a saude humana, além de possuir sabor
e aroma agradavel ao paladar. E produzido através das folhas de Camellia
sinensis, sendo amplamente consumidos em paises orientais e ocidentais
(MASTUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006a; MASTUBARA; RODRIGUEZ-
AMAYA, 2006b). Esta bebida esta relacionada com a cultura e a tradicdo de
diversos povos, portanto apresenta grande influéncia econémica e cultural no
mundo (FARIA et al., 2006; LIMA et al., 2009; NASCIMENTO, 2014). Ademais,
seu consumo propicia beneficios a saude, devido a sua composi¢ao quimica.

InfusBes feitas com outras plantas, sdo erroneamente chamadas de chas.
No entanto, chas sdo apenas infusdes a partir de folhas de Camellia sinensis,
independente do processamento. Quando se utiliza folhas, frutos, talos ou outras
partes de outros vegetais para o preparo de infusdes, através de imersdo em
agua quente, estes sdo considerados sucedaneos de C. sinensis (LIMA, 2001;
ALBUQUERQUE, 2013). Para utilizar a palavra cha para infusbes de outras
plantas, deve-se seguir o nome da planta ap6s a palavra cha, como por exemplo:
cha de alecrim, cha de camomila, cha de boldo, entre outros.

A diferenciagéo dos tipos de ch& se da pelo processamento ao qual suas
folhas foram submetidas, como por exemplo o cha verde, que consiste apenas
na secagem das folhas, ou o cha preto, que tem suas folhas submetidas a
diversos processos, como o fermentativo (MASTUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA,
2006a). Assim, o objetivo deste trabalho € uma revisdo narrativa sobre a
tecnologia de cha e seus processamentos.

METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho, realizou-se uma pesquisa
bibliografica, avaliando diferentes fontes (teses, dissertacfes, livros e artigos
cientificos) relacionadas com chas e seus processos. A busca on-line foi
realizada nas bases “Portal CAPES”, “Web of Science”, “Google Académico” e
“Scielo”, utilizando termos como cha, fermentagao de cha, Camellia sinensis e
suas traducdes para o inglés. Assim, procedeu-se a pesquisa com fontes
publicadas em qualquer momento, porém foi priorizada aquelas mais atuais.

DESENVOLVIMENTO

Historico

Diversas histérias e lendas circulam a respeito da origem do cha, no
entanto indica-se que sua origem ocorreu na China. De acordo com a mitologia
chinesa, o Imperador Shen Nong, também denominado Imperador dos Cinco
Graos e Agricultor Divino, estava descansando embaixo de uma arvore, apos
uma longa caminhada em suas expedi¢des nas zonas montanhosas do sul da
China. Enquanto descansava o Imperador tomava agua fervida em uma tigela.
Com o vento, algumas folhas de Camellia sinensis cairam em sua tigela de agua,
alterando assim a coloracao do liquido. Ao se deparar com a bebida que possuia
um aroma agradavel, Shen Nong tomou o liquido e se surpreendeu com o sabor
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agradavel e em seguida sentiu-se revigorado. Encantado com a descoberta de
uma nova bebida, o Imperador tornou o ch& sua bebida preferida, difundindo-a
por toda a China. E foi assim que surgiu o cha, no ano de 2737 a.C. (UKERS,
2007; GRACINDO, 2013; NASCIMENTO, 2014; SILVA, 2014).

Durante a dinastia Han (206 a.C. — 220 d.C.), na China, foi obtida a
primeira referéncia documentada sobre chas. Onde foram entdo demonstradas
algumas das propriedades medicinais da bebida, sendo que os estudos sobre
estas propriedades vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos. Na dinastia
Tang (618 — 907) houve um grande progresso no consumo de cha, quando o
mesmo se popularizou entre os chineses, deixando de ser consumido apenas
pela realeza. Porém sua difuséo pelo resto do mundo somente ocorreu no século
VIII, iniciando pelo Japéo e atingindo a Europa apenas no século XVII. Desde
entdo o cha se transformou de um simples medicamento ou tempero a uma
bebida sofisticada e desejada pelos consumidores (GRACINDO, 2013;
NASCIMENTO, 2014), sendo inclusive alvo das industrias de alimentos e
farmacéutica.

O consumo de cha preto iniciou-se apenas na dinastia Ming (1368 - 1644).
Neste periodo, as folhas verdes de cha fermentavam facilmente durante o
transporte em navios e alteravam suas caracteristicas. Deste modo detectou-se
a necessidade de um processamento adequado destas folhas para garantia de
um produto de qualidade que suprisse a demanda de outros paises
(GRACINDO, 2013). Estes acontecimentos historicos se tornam importante para
a difusdo dos chas pelo mundo, de forma a garantir um produto de qualidade em
diversos paises.

Plantas de Cha

A planta de ch& (Figura 1), Camellia sinensis, assim classificada por
Linnaeus em 1753, pertence ao género Camellia. Sua sub-espécie refere-se a
sua origem geografica, sendo Camellia sinensis originaria do Sul da China,
enquanto que a Camellia assamica é proveniente do Norte da india da provincia
de Assam (ZHANG, 2012). Esta planta apresenta-se como um arbusto ou arvore
perene que, quando livre, atinge altura entre 10,0 e 16,0 metros. No entanto,
realiza-se podas para reducéo da altura e aumento da longevidade da mesma,
mantendo-a em cerca de 1,2 a 1,5 metros de altura (FERRARA et al., 2001;
LIMA, 2001).

Camellia sinensis apresenta boa capacidade de adaptacdo em locais com
variagbes climaticas, podendo ser cultivada em regiées Umidas e solos &cidos,
desde o nivel do mar até em regides montanhosas (HARA et al., 1995). Assim,
esta planta € atualmente cultivada em mais de trinta paises (LI et al., 2007).

A colheita do cha pode ser realizada manual ou mecanicamente em
plantagcbes mais modernas. O processo de colheita implica diretamente na
qualidade da bebida ao final do processo. E recomendado a colheita das folhas
em horarios com maior iluminacé&o e calor, visto que sdo os periodos em que as
folnas se encontram com maior atividade fisiolégica e apresentam maior
quantidade de fatores de qualidade, resultando assim em um cha de melhor
qualidade (LIMA, 2001). Ac¢bes adotadas na colheita podem gerar grande
impacto nos chas, portanto torna-se importante a adocdo de praticas
padronizadas para obtengao de produto de qualidade.
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Figura 1 - Planta de cha (Camellia sinensis), com corte transversal da flor e
sementes.

Fonte: Scopado (2011).

De acordo com a Organizacdo para a Alimentacdo e Agricultura das
Nacdes Unidas (FAO, 2015), a producdo mundial de cha encontra-se em
expansao, sendo que em 2013 foi de cerca de 5,1 milhdes de toneladas. A China
€ 0 maior produtor de cha, com uma producdo de cerca de 1,9 milhGes de
toneladas, representando 37% da produgdo mundial. Em segundo lugar
encontra-se a india, com producéo de cerca de 1,2 milhdes de toneladas em
2013. Além da maior producdo, China e india encontram-se como os maiores
consumidores de cha do mundo, com consumo de 1,6 e 1,0 milhdes de toneladas
de ch& em 2013, respectivamente (FAO, 2015). O Japao é outro pais que tem
grande consumo desta bebida, sendo esta parte de sua cultura, visto que mesmo
japoneses fora do pais ou descendentes tem o habito de consumir cha (FARIA
et al., 2006).

Composicao do Cha

A composicao das folhas de C. sinensis sofre variagcdo em funcdo de
diversos parametros, como condi¢cdes de cultivo (solo, irrigacdo, presenca de
fertilizantes), clima (umidade relativa, temperatura, latitude), idade da planta,
estacdo do ano, horario de colheita, transporte, manuseio pés colheita e entre
outros fatores (SCOTTI et al., 2007; FIRMINI, 2011; JAYASEKERA et al., 2014;
KAUR et al., 2014). Além disso, alguns compostos sédo formados somente apos
0 processamento, como por exemplo a teaflavina, que é inexistente no cha
verde, mas encontra-se na composicdo do cha preto (ap6s fermentacao)
(MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006b).

Encontram-se na composi¢cdo de chas, diversos componentes como
proteinas, glicidios, acido ascorbico, acido félico, manganés, potassio, vitaminas
do complexo B, polifendis, flavonoides, flavonas, taninos, cafeina, epicatecais,
catequinas, miricetina, quercetina, kaempferol, teaflavina, teanina, aminoacidos,
acidos organicos, acucares (carboidratos), lipideos (6leos essenciais), pectina,
antocianinas e enzimas (MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006a;
MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006b; SCOTTI et al., 2007; KONDO et
al., 2014; NASCIMENTO, 2014; PEREIRA et al., 2014; MARIN et al., 2015;
MOURA et al., 2015; ZHU et al., 2015; KHAN; MUKHTAR, 2019). Sendo que
estes apresentam funcionalidades de interesse para a alimentacdo humana.
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Devido a composicéo rica em compostos quimicos biologicamente ativos,
o ch& apresenta diversas propriedades medicinais, quando consumido em doses
adequadas, como capacidade antioxidante (CARLONI et al., 2013; PEREIRA et
al., 2014; PAULA et al., 2015), atividade de glicosidase, auxiliando dietas com
restricdo de carboidratos (PEREIRA et al., 2010; SILVA et al., 2010;
MACKENZIE et al., 2007), atividade antiinflamatoria (HEBER et al., 2014), além
de auxiliar no tratamento de doencas como cancer ou doencas metabdlicas e
cardiovasculares (LI et al., 2013; KHAN; MUKHTAR, 2007)

Processamento do Ché

De acordo com o processamento aplicado nas folhas de C. sinensis, esta
apresentara infusées com colora¢@es diferentes, podendo variar do branco ao
preto (Figura 2), possibilitando a origem de mais de 300 tipos de cha, devido ao
processamento aplicado (RUSAK et al., 2008). Com base na diversidade e nas
possibilidades existente, é possivel limitar o cha em quatro grupos principais:
branco, verde, oolong e preto (MANFREDINI et al., 2004; WU et al., 2007; DIAS
et al., 2019).

Figura 2 - Diferenciacéo das cores de chas (Camellia sinensis) de acordo com
o tempo de oxidacdo das folhas.
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Fonte: Albuquerque (2013).

O processamento das folhas para obtencdo dos chas séo diferentes
dependendo do tipo de cha desejado, porém segue basicamente as seguintes
etapas (Figura 3): colheita; limpeza das folhas; secagem parcial ou total das
folhas, tornando-as mais macias e maleaveis para a proxima etapa; rolagem,
com o objetivo de promover o rompimento das membranas celulares das folhas,
expondo seus componentes ao ar, sendo que as folhas podem ser moldadas ou
cortadas nesta etapa; fermentacdo ou ndo das folhas, conforme o produto
exigido; secagem final; selecdo (peneiramento) e embalagem do produto final
(ALBUQUERQUE, 2013). Salientando que em cada uma dessas etapas sdo
utilizados equipamentos com condicBes de processo especificas em cada
produto. Alteracdo nessas condicfes podem causar prejuizos no produto final ou
modificar suas caracteristicas drasticamente.

Processos diferentes nas folhas de C. sinensis geram variedades
diferentes de chas, conforme Figura 4, que demonstra o fluxograma com as
peculiaridades exigidas para o chéa preto, oolong, verde e branco.

A fermentacéo observada no processamento de cha preto e cha oolong,
consiste em um processo de oxidagdo enzimatica sem a participacdo de micro-
organismos (MATSUBARA; RODRIGUEZ-AMAYA, 2006a). Logo ap6s o
enrolamento das folhas, a fermentagédo ja é iniciada e as folhas sdo entdo
dispostas em finas camadas para continuar com 0 processo oxidativo. Isto
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acontece devido a liberacdo da enzima polifenoloxidase presente nos vacuolos
das células e que comeca a atuar quando exposta ao oxigénio (MATSUBARA;
RODRIGUEZ-AMAYA, 2006a). E nesta etapa do processamento que 0s
flavonoides presentes sdo oxidados por polifenoloxidase enddgena, formando
compostos volateis importantes para o aroma final do produto. A polifenoloxidase
também oxida catequinas a quinonas, gerando ao final as teaflavinas e
tearubiginas. O controle da temperatura das folhas, da taxa de perda de umidade
e do contato com o oxigénio € realizado através da espessura da camada de
folhas. Em algumas industrias, sistemas de ventilacdo ou ar condicionado s&o

instalados para manutencgao da temperatura ideal do processo (LIMA, 2001).

Figura 3 - Esquematizacéo do processamento de cha.
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Notas: M: camara de secagem parcial; E: maquinas enroladoras; Q: peneira
quebradora; F: cAmara de fermentac&o; n: nebulizador; V: ventilador; S: secador; P1:
peneira; P2: peneira classificadora; En: embalagem.

Fonte: Lima (2001).

Figura 4 - Fluxograma do processamento de cha preto, oolong, verde e branco.
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Fonte: Albuquerque (2013), adaptado.
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Para a formacao do cha preto, existem dois processos estdo envolvidos:
a oxidagéo e a polimerizagdo. Na primeira etapa (oxidagéo), as catequinas do
cha verde (epigalocatequinas e galato de epigalocatequina) sdo parcialmente
oxidadas a quinonas, por catélise enzimatica da polifenoloxidase ou peroxidase,
enzimas naturalmente presentes em folhas, frutas e vegetais (Figura 5a). Na
segunda etapa, denominada polimerizacao, que envolve uma reacao nucleofilica
de adicdo das galocatequinas quinonas resultantes para catequina quinonas,
além da oxidag&o pelo oxigénio ou perdxido de hidrogénio, eliminando o diéxido
de carbono e rearranjando as moléculas até completa sintese dos polifendis do
cha preto (benzotropolona) (Figura 5b) (MATSUO et al., 2009; LI et al., 2013).

Figura 5 - Processo enzimético de formacdo da teaflavina (a) e reacdes
bioquimicas durante o processo de fermentacdo de cha preto (b).
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Notas: EGC: epigalocatequina; EC: epicatequina; ECQ: epigalocatequina quinona;
EGCQ: epicatequina galato quinona; TF: teaflavina; TR: tearubigina; R1-R6: reagdes.
Fonte: Li et al. (2013); Bhattacharyya et al. (2007a).

Durante a fermentacgao as folhas mudam de cor e tornam-se mais escuras.
Com a absorcdo do oxigénio pela polifenoloxidase ha a formacédo destes
pigmentos escuros, que vao caracterizar a cor da infuséo no final do processo
(LIMA, 2001). Além disso, devido a formacdo de diversos compostos, ha o
desenvolvimento do aroma caracteristico da bebida e para que ndo haja perda
na qualidade do cha, o processo de fermentacdo deve ser o menor possivel,
para evitar a degradacdo de compostos importantes. De acordo com
Bhattacharyya et al. (2007b), no monitoramento do processo de fermentacao de
cha preto, indica que as folhas de cha atingem o nivel correto de cor e aroma
apos aproximadamente 110 minutos de fermentacéo.

Para evitar a contaminacdo do produto com relacdo a aromas ou sabor,
todos os equipamentos devem passar por processos de higienizagcéo
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adequados. Os chas com melhores aromas sao provenientes quando
processados em periodos relativamente curtos.

Qualidade do Chéa

Assim como outros produtos processados, 0s chas também sé&o
submetidos a testes de controle de qualidade. A garantia da qualidade de um
cha nédo esta associada apenas a composi¢ao quimica e caracteristicas fisicas
do produto final, mas a caracterizacdo através de analises sensoriais das
infusdes, com profissionais treinados e capacitados que determinam a qualidade
do produto através de parametros como cor, aroma, sabor, pungéncia,
densidade da infusdo, entre outros.

Os taninos sdo um dos principais compostos presentes em folhas de C.
sinensis, logo sua quantificacdo se torna extremamente importante para
verificagéo da qualidade da bebida. As folhas mais jovens possuem maior teor
deste constituinte, podendo ser considerado um fator para verificar a idade das
folhas.

A composicdo quimica das folhas de cha sofrem influéncia de diversos
fatores, dentre eles tem-se a estacdo do ano da colheita, as formas de cultivo
(solo, fertilizantes, clima, etc.), local de cultivo, horario de colheita, processos
submetidos e entre outros (CARLONI et al., 2013; JAYASEKERA et al., 2014;
ZHU et al., 2015).

Um outro parametro que deve ser avaliado é a presenca de impurezas de
qualquer natureza. Sendo possivel ocorrer a adulteracdo do cha pela adicdo de
outros tipos de folhas na mistura, ramos de plantas de C. sinensis ou outros
materiais. Estas adulteracbes causam perdas na qualidade da bebida, pois
prejudicam o sabor, aroma e cor do produto final.

A garantia do chd ndo esti apenas relacionada com as folhas, mas
também a agua utilizada para preparacao da infusdo. A utilizacdo de uma agua
rica em carbonato de célcio e magnésio, causa a formacdo de uma pelicula
superficial de precipitado, composto pela associacéo entre os ions de calcio e 0s
compostos fendélicos (MCGEE, 2012; NASCIMENTO, 2014).

CONCLUSAO

Baseado na revisao realizada sobre a tecnologia de cha, conclui-se que o
cha é uma bebida de extrema importancia mundial, uma vez que encontra-se
dentro de diversas culturas desde a antiguidade, possuindo um processamento
complexo e minucioso, uma vez que a qualidade e composicédo do produto final
sofre influéncia de diversos parametros de processo, desde o plantio até a
embalagem e distribuicdo ao consumidor final.

O processo de fermentacdo na tecnologia de chas é um processo
oxidativo, ao qual os compostos presentes nas folhas séo
convertidos/transformados em outros com auxilio de enzimas naturalmente
presente nas folhas. E durante a fermentacdo que o cha (aqueles fermentados,
como o preto ou oolong) obtém a coloragéo, sabor e aroma caracteristico.

Além disso, o processo fermentativo € pouco explorado por
pesquisadores, 0s quais focam suas pesquisas na composicao quimica das
folhas antes, durante ou apos a fermentac¢édo ou o impacto do consumo de chéa
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na saude humana. Sendo poucas pesquisas com foco nas transformacdes
decorrentes da fermentagao.
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