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RESUMEN

En la actualidad existe un gran interés en el uso de alimentos o especies con actividad antioxidante
incluyendo los extractos de plantas, las cuales se estan mezclando con el fin de potenciar sus
propiedades fisioldgicas. La actividad antioxidante es por lo general asociada en las especies
vegetales con el contenido de compuestos fendlicos, siendo el té verde es una de las especies
reportada con mayor contenido de estos compuestos. El objetivo principal del estudio fue
determinar el contenido de compuestos fendlicos totales y la actividad antioxidante de filtrantes
de té verde mezclados con frutas u otras especies. Los compuestos fendlicos (TPC) se
cuantificaron utilizando el método de Folin-Ciocalteu y la actividad antioxidante por los métodos
DPPH y CUPRAC. Se analizaron 19 muestras, 6 té verde puro, 9 té verde con otra especie y 4 de
té verde con mas de dos especies. El contenido de TPC vario entre 340,6 a 1254,9 uygEAG/mL y
La actividad antioxidante por DPPH presente porcentajes de inhibicion entre 48,4% y 92,4%;
mientras por el método de CUPRAC fue entre 718,5 hasta 2020,9 ppm ET/g. Concluyendo que
el contenido de TPC y la actividad antioxidante es independiente del tipo de mezcla, pero
observandose una correlacion significativa entre contenido de TPC vy la actividad antioxidante

siendo estos filtrantes una fuente importante de constituyentes fendlicos.

Palabras claves: Camelia sinensis, filtrantes, compuestos fendlicos, actividad antioxidante
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ABSTRACT

Currently, there is great interest in the use of foods or spices with antioxidant activity, including
plant extracts, which are being mixed in order to enhance their physiological properties.
Antioxidant activity in plant species is generally associated with the content of phenolic
compounds, with green tea being one of the species reported to have the highest content of these
compounds. The main objective of this study was to determine the total phenolic compound
content and antioxidant activity of green tea infusions mixed with fruits or other spices. Phenolic
compounds (TPC) were quantified using the Folin-Ciocalteu method, and antioxidant activity was
measured using the DPPH and CUPRAC methods. Nineteen samples were analyzed: six pure
green tea, nine green teas mixed with another spice, and four green teas mixed with more than
two spices. The TPC content ranged from 340.6 to 1254.9 pgEAG/mL, and the antioxidant
activity, as measured by DPPH, showed inhibition percentages between 48.4% and 92.4%; while
by the CUPRAC method, it ranged from 718.5 to 2020.9 ppm TE/g. It was concluded that the
TPC content and antioxidant activity are independent of the type of mixture, but a significant
correlation was observed between TPC content and antioxidant activity, with these filters being
an important source of phenolic constituents.

Keywords: Camellia sinensis, tea bags, phenolic compounds, antioxidant activity



INTRODUCCION

La planta Camellia sinensis, es una especie que se cultiva principalmente en zonas
de altitud, clima céalido y himedo como la India, Japén, Taiwan y China, a partir de
la cual se preparan en una de las infusiones mas antiguas y populares del mundo, (1)
siendo la bebida mas consumida después del agua y actualmente dos tercios de la
poblacion mundial lo ingieren; tanto el té verde como el negro durante siglos
constituyeron las bebidas seguras y de preferencia en los paises asiaticos (2) La
principal diferencia entre el té verde y el té negro radica en el proceso tecnoldgico de
su produccion. (1) El té verde, no pasa por un tratamiento de fermentacion completo,
por lo que conserva casi intactos muchos de sus metabolitos activos. El proceso
tecnoldgico a que es sometido tiene un gran impacto sobre el potencial antioxidante
del té verde. (1) En comparacion con el té negro, el té verde tiene un contenido mucho
mayor de catequinas. Esto es consecuencia de la oxidacion de las catequinas a
teaflavinas durante el proceso de fermentacion. Ademas, es importante destacar que
cuanto mayor sea el contenido de catequinas en el té, mayor sera su actividad
antioxidante.

El té verde se clasifica principalmente por la tradicion de produccion de las hojas, el
lugar de origen vy el tipo de suelo en el que crecen los arbustos. Existen muchos tipos
de té verde que se clasifican segun su sabor y propiedades antioxidantes. El tipo de
té verde mas popular es el Sencha, que se elabora principalmente en Japon (3-5). Tras
un tratamiento adecuado, se obtienen las variedades Bancha, Matcha y Gyokuro a
partir del té Sencha. La infusion de Bancha, en comparacién con la de Sencha,
contiene mucha menos cafeina, asi como L-teanina, el aminoécido responsable de la
formacién de proteinas que intervienen en la produccién de neurotransmisores,
insulina y adrenalina (5). La infusién de hojas de té verde Matcha, a diferencia de
otros tipos de infusiones, presenta la mayor cantidad de cafeina y L-teanina (2,3).
La cantidad de compuestos polifendlicos, incluidas las catequinas, depende de las
condiciones de cultivo de Camellia sinensis, tanto climaticas como agrotécnicas.
También cabe sefialar que, a medida que aumenta la temperatura, aumenta la
actividad antioxidante de la infusion de té verde (5- 7). El porcentaje de contenido de
catequinas en el té verde no es constante, sino que depende de diferentes factores
ambientales, como las condiciones de cultivo, el suelo, las condiciones climaticas u
otros factores externos como la luz, la geografia, los microorganismos o la
temperatura.

Gracias a ello, las propiedades del té verde han sido objeto de estudio por sus

multiples beneficios para la salud, el té verde es cada vez mas popular y demandado



debido a que cada vez méas gente conoce sus propiedades saludables.

La composicion quimica del té verde incluye méas de diez grupos de compuestos. Los
componentes principales son los &cidos fendlicos, los compuestos polifendlicos (que

incluyen las catequinas), asi como los aminoéacidos, las proteinas y las grasas.

Descripcion de la realidad probleméatica.

El té (Camellia sinensis sp.) es la bebida méas consumida en el mundo, Los tés se
obtienen mediante un proceso de varias etapas, que se lleva a cabo segun el tipo de
producto final. El brote terminal y las hojas jovenes son las mas valiosas, de las cuales
se obtienen los tés con los mejores sabores y aromas, existen diferentes tipos de té
que son producidos de diversas maneras mediante distintos procesos de fermentacion.
Es una bebida rica en polifenoles, a la que se atribuye propiedades antioxidantes y
ofrece muchos beneficios asociados para la salud. (6,7,) Estos polifenoles que son
principalmente del tipo flavonoides, como los flavanoles (catequinas,
galocatequinas), flavonoles (kaempferol y quercetina) y acidos fendlicos, los que
pueden modular la composicion de la microbiota intestinal, catabolizandolos en
metabolitos méas simples como los acidos fendlicos. Los tés se consumen como una
bebida valiosa con propiedades antiinflamatorias y antioxidantes, por lo que cada dia
gana mas popularidad al extremo, que actualmente se comercializa en mezclas con
una serie de especies o frutas, esperando que dichas mezclas produzcan un efecto
sinérgico o potenciador; Sin embargo, cuando se combinan diferentes compuestos
con alguna propiedad, pueden originarse diversas interacciones que produzcan
efectos sinérgicos, antagonicos o aditivos. Estos efectos son propiedades
generalizadas relacionadas con la forma en que se mezclan y sus proporciones. Se ha
demostrado que un efecto sinérgico potenciaria la actividad antioxidante,
permitiendo asi el uso de dosis mas bajas de cada extracto y previniendo los efectos
secundarios derivados del uso de grandes cantidades de extractos vegetales
individuales (8). Existen diversos estudios de la propiedad antioxidante de las
especies individualmente; sin embargo, las mezclas podrian dar un efecto inverso,
estos es un tema por estudiar, ya que no existen mayor estudiados referenciados
especificos sobre el tema, de ahi nace la inquietud de desarrollar el presente trabajo,

al ver la gran variedad de mezclas de Te verde o por especies en los mercados.



Formulacion del Problema
Problema General
¢Cudl el contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidantes en las mezclas
de filtrantes a base de té verde (Camellia sinensis) y frutas que se expenden en

supermercados de Ica?

Problemas especificos

¢Cudl es el contenido de polifenoles totales de las mezclas de filtrantes a base té

verde (Camellia sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica?

¢Qué actividad antioxidante presentan las mezclas de filtrantes a base té verde

(Camellia sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica?

1.2 Antecedentes de la Investigacion

Internacionales.

Wu MH., et al en el 2023. Aungue numerosos estudios destacan los beneficios para la
salud del té, el consumo excesivo se ha relacionado con condiciones toxicas. Por lo tanto,
entender el consumo Optimo de té es esencial para minimizar la toxicidad mientras se
maximizan sus beneficios. Ellos, investigaron los efectos de ocho muestras de té verde
(G1-G8) y ocho muestras de té negro (R1-R8) de Camellia sinensis, los tés mas populares
en la cultura asidtica, en las células neuronales Schwann RSC96 y las células
cardiomiociticas embrionarias H9c2. Los resultados mostraron que la CI50 (mg/ml,
peso/volumen) de ambos tipos de té eran inversamente proporcionales a su contenido de
polifenoles, lo gue sugiere una relacion entre la toxicidad y los niveles de polifenoles
tanto en el té verde como en el negro. Curiosamente, los tés verdes generalmente tienen
un mayor contenido de polifenoles que los tés negros. También evaluaron los efectos
protectores del té in vitro al pretratamiento de células con los tés a dosis indicadas de
polifenoles y posteriormente exponerlas a H202. (9)

Wei L, et al en el 2022, estudiaron un total de 159 muestras de té de Juhuachun (J),
Zhenong (Z) y Yingshuang (). Recopilaron los datos del espectro visible e infrarrojo
cercano de las muestras y los valores fisico-quimicos de cuatro polifenoles del té, y para
procesar los espectros, utilizaron tres métodos de pretratamiento. EI método de
pretratamiento 6ptimo fue seleccionado mediante un analisis comparativo de los métodos
de modelado. Posteriormente, utilizaron tres métodos de seleccidn de caracteristicas: el
muestreo adaptativo reponderado competitivo, el algoritmo de proyecciones sucesivas y
la rana aleatoria para extraer las longitudes de onda caracteristicas. Basado en la longitud

de onda caracteristica, instituyeron modelos de prediccion para minimos cuadrados
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parciales, regresion lineal multiple y méquinas de soporte vectorial de minimos
cuadrados, respectivamente. Después de un analisis comparativo, los resultados
mostraron que el modelo LS-SVM basado en SPA fue el més apropiado para detectar los
polifenoles del té. Y su RP2 fue 0.996, 0.991, 0.997 y 0.988, respectivamente. Esta
investigacion mostrd que la espectroscopia Vis-NIRs puede ser empleada para una
deteccion rapida polifenoles presentes en el té (3)

Yan z, et al. En el 2021 Los compuestos fendlicos del té son un término general para
referenciar a los compuestos polifendlicos, y se ha confirmado que estos poseen diversos
efectos como la actividad antioxidante, antiinflamatoria, la prevencion del cancer y la
regulacion del metabolismo lipidico. Los polifenoles que contiene el té se han utilizado
prédigamente como antioxidantes en el tratamiento de diversas enfermedades y la
ganaderia, pero el mecanismo especifico de accion necesita ser aclarado y revelado. La
revision se centré en la definicion, clasificacion, capacidad antioxidante y la regulacion
de las vias de sefializacion en la que acttan los polifenoles del té. ElI documento tuvo
como objetivo reconocer la aplicacién de los compuestos polifenoles del té en la salud
humana y animal, proporcionando una base cientifica para esta aplicacion ademas de
proponer direcciones futuras para el desarrollo de este recurso. (4)

Luo Q, et al (2020) Investigaron la viabilidad de mejorar el rendimiento de extraccion de
polifenoles antioxidantes del té verde mediante la combinacion de extraccidn asistida por
ultrasonido (UAE) y solventes de eutéctico profundo (DESS). Se selecciond cloruro de
colina (ChCl)-glicerol como el mejor DES entre 12 DESs a base de ChCI para extraer
polifenoles antioxidantes del té. Posteriormente, se investigaron las influencias de los
parametros de extraccion sobre los valores de contenido total de fenoles (TPC), y se
optimizaron la relacion liquido/sélido, la potencia ultrasénica y el tiempo ultrasénico
basdndose en la metodologia de superficie de respuesta. Las condiciones Optimas de
extraccion fueron una relacion liquido a solido de 36:1 (mL/g), una potencia ultrasonica
de 461.5 W y un tiempo ultrasénico de 21 min, con el valor mas alto de TPC de 243 £ 7
mg de equivalente de &cido galico (mg GAE)/g de peso seco (DW), lo que fue un 13%
mayor que antes de la optimizacién. Ademas, bajo las condiciones dptimas de extraccion,
el extracto de polifenoles del té mostré una mayor actividad antioxidante en comparacién
con el método de extraccién convencional. (5)

Jiang H et al (2020) propusieron de manera innovadora un método para la determinacion
cuantitativa de los polifenoles del té en el té verde basado en un sensor de color sensible.
En primer lugar, se prepard el sensor de color sensible para adquirir la informacién
aromatica del té verde. En segundo lugar, se extrajeron los componentes de color y luego
se optimizaron utilizando el algoritmo de optimizacion de colonia de hormigas (ACO).

Finalmente, se construyd un modelo de maquina de aprendizaje extremo (ELM)
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utilizando los componentes de caracteristicas de color optimizados para la determinacion
cuantitativa del contenido de polifenoles del té en el té verde. Los resultados mostraron
que el coeficiente de correlacion (RP) del mejor modelo ELM es 0.8035, y el error
cuadratico medio de prediccion (RMSEP) es del 1.6003% en el conjunto de validacion.
Los resultados en general demuestran suficientemente que es factible detectar
cuantitativamente el contenido de polifenoles del té en el té verde mediante el sensor de
color sensible casero combinado con métodos quimiométricos apropiados. (10)

Ramirez Aristizabal L, et al (2017) compararon en cuatro marcas de té verde vendidas en
Colombia, las caracteristicas antioxidantes a temperatura ambiente y caliente
considerando las condiciones de preparacion. Se emplearon cuatro marcas de té verde
comerciales (Oriental®, Hindi®, Lipton®, Jaibel®) en una extraccién acuosa a dos
temperaturas: Extracto de té caliente (80°C) y extracto de té frio (25°C). La evaluacion
de concentracion total de polifenoles (TPC) se realiz6 por el método de Folin-Ciocalteu;
los flavonoides totales (TFC) se determind por espectrofotometria y la capacidad
antioxidante mediante dos métodos: ensayo de captura del radical libre DPPH vy la
capacidad de absorciéon de radicales de oxigeno (ORAC). Finalmente, se realizd la
cuantificacion de las catequinas de los extractos de té por cromatografia liquida de alta
eficacia (HPLC). Resultando que los TPC varia entre: 29.34 - 55.06 mg GAE/g muestra
para el extracto de té caliente y de 2.53 — 14.63 mg GAE/g muestra para el extracto de té
frio; en cuanto a los TFC varia entre: 2.67 — 7.08 mg CE/g por muestra para el extracto

de té frio y 5.43- 8.41 para el extracto de té caliente. (11)

Nacionales

- Moncada-Mapelli y col (2024). Realizaron la caracterizacion de los compuestos
quimicos presentes en el té verde, llevando a cabo a través de técnicas cualitativas y
cuantitativas. En este estudio de naturaleza descriptivo y comparativo, se analizaron
muestras de té verde en nimero de tres recolectadas en un centro comercial con
licencia en Lima, Per(. Se emple6 un método cualitativo como fue la marcha
fitoguimica, lo que permitid la identificacion de la presencia de los metabolitos
secundarios tales como flavonoides, alcaloides, fenoles y taninos. Asimismo, los
resultados de la presente investigacion se compararon con los de muestras de té verde
colectadas en Cusco (Per() y Kano (Nigeria), referenciadas por estudios previos que
emplearon el mismo método de la marcha fitoquimica. Los datos se presentan en tablas
descriptivas. Los principales hallazgos revelaron la presencia heterogénea de taninos
entre las muestras adquiridas en Lima, y comparadas a las muestras referenciales de
Cuzco y Kano, con una menor cantidad de flavonoides y compuestos fendlicos. En

cuanto a los pardmetros de manufactura, se hallé que, en dos de las muestras
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recolectadas en Lima, se incumplid la normatividad vigente con respecto a los items:
nombre cientifico del producto, uso medicinal y referencia de metabolitos
secundarios. Este estudio demostrd la heterogeneidad en el perfil fitoquimico y de las
condiciones de manufactura de las muestras de té verde que se expende en Lima,
situacion que podria reflejar problemas de seguridad y eficacia del producto en las
personas que lo utilicen, por lo que se concluye en la necesidad de continuar
profundizando la investigacion del té verde de consumo humano, con el objetivo de
valorar ampliamente los beneficios vs el riesgo que podria suponer su impacto en la

salud humana. (12).

Ordofiez G.E y col (2018) realizaron una investigacion en los laboratorios de la
Universidad Nacional Agraria de la Selva, de la ciudad de Tingo Maria, con el objetivo
de cuantificar la capacidad antioxidante (mediante los métodos DPPHe y ABTS®+) y
polifenoles totales en diversas infusiones herbarias fresca y seca, y tés comerciales
adquiridos en el mercado. Las muestras comerciales fueron doce, las frescas fueron
trece que se utilizaron después del recojo y las secas catorce que fueron secadas y
molidas. El contenido de polifenoles totales en hierbas comerciales fue mayor en té
limén y menor P. anisum (anis) (665,03 + 2,37 a 51,83 + 0,59 mgEAG/L), con hierbas
frescas mayor M. mollis (mufia) y el menor F. vulgare (hinojo) 4740,38 + 26,67 a 18,6
+ 1,12 mg EAG/L; con hierbas secas el mayor fue B. Orellana (hoja achiote) 1012,56
+ 1,99 y menor C. ambrosioides L. (paico) 108,96 +1,66 mg EAG/L. La mayor
capacidad antioxidante frente al radical DPPH en infusiones comerciales fue para té
limén 5,43+0,04 y el menor C. citratus 0,03 £ 0,00 mM trolox/L, en frescas U.
tomentosa 9,25 + 0,10 mM trolox/ L y menor flor de M. chamonillo 0,05 mM trolox/
L, secas C. sinensis té verde 21,17 £+ 0,04 mM trolox/L. y el menor C. citratus 0,03
0,01 mM trolox/ L. La mayor capacidad antioxidante frente al radical ABTS®+ se
determind en la infusién de B. Orellana dispuesta con muestra comercial y secada y
en las muestras frescas correspondié a C. tomentosum.La menor actividad
antioxidante se determiné en C. tomentosum (comercial), C. ambrosioides (fresco y
seco). (13)

Galvez TH (2013), analizé 5 productos comerciales de té verde, de diferente
procedencia 4 nacional y 1 de procedencia internacional, se obtuvo dos extractos
mediante el método de reflujo (acuoso y etandlico). El contenido de los compuestos
polifenoles totales se determind por el método de Folin-Ciocalteu, siendo mayor en el
producto de la marca Lipton 0.16 mg de acido galico/g de muestra del extracto acuoso
y para el extracto etan6lico 0.21 mg de &cido galico/g de muestra, el menor contenido

de fenoles totales se dio en el producto de la marca Hornimans 0.13 mg de &cido



galico/g de muestra y 0.17 mg de &cido galico/g de muestra en extracto acuoso y
extracto etanolico respectivamente, la técnica analitica validada presento un limite de
deteccion (0.05 ppm) y un limite de cuantificacion (0.07 ppm), los resultados fueron
tratados estadisticamente mediante el analisis de varianza (ANOVA), LSD y t —
Student, este ultimo revel6 que las diferencias entre los extractos acuoso y etanélico

son significativos. (14)

1.3 Justificacion e importancia.

El aumento de diversas de enfermedades degenerativas, el sobrepeso y la obesidad a
encauzado la tendencia a nivel mundial al consumo de especies de origen natural, con
propiedades antioxidantes; siendo consciente, de que pueden suministrar mejores
beneficios nutritivos y bienestar para la salud.

En este contexto se ha propuesto que el té verde (Camellia sinensis) posee multiples
efectos para la salud, mismos que, han sido atribuidos principalmente al potencial
antioxidante de las catequinas, destacando la reduccion del peso corporal, propiedades
antinflamatorias, termogénicas, cardioprotectoras, hepatoprotectoras, entre otras que
estan asociado con su contenido de las diversas formas de catequinas: epigalocatequina-
3-galato (epiogallocatechin-3-gallate EGCG), epigalocatequina (epigallocatechin EGC),
epicatequina galato (epicatechin gallate ECG), y epicatequina (epicatechin EC), Se ha
observado que estas, son capaces de reaccionar directamente frente a las especies
reactivas de oxigeno (ERO), ademas de interactuar como agentes quelantes y poseer
efectos indirectos mediante su capacidad para modular niveles de factores de
transcripcién y enzimas (8-11); actualmente para un mejor aprovechamiento o
comercializacidon de ciertos productos se realizan combinaciones al ser sometidos a
diversas transformaciones; es asi como, en el mercado actualmente se encuentra una
series de combinaciones de té verde con diversas frutas como naranja, limén, manzana
entre otros, por lo que se hace necesario conocer si dichas mezclas son potencialmente
sinérgicas o no, debido al contenido de polifenoles y por ende la actividad antioxidante
atribuidas para el tratamiento del estrés oxidativo, por lo cual la importancia de estudiar
estos productos procesados con el fin de comprobar si mantienen dichas propiedades
nutricionales y antioxidantes que se les imputan. Con el conocimiento de que cada dia se
encuentra en el mercado una mayor variedad de mezclas de estos productos,
consideramos que la presente investigacion se justifica desde el aspecto cientifico.
Desde el aspecto académico, es la primera vez que en muestra facultad se realiza

investigacion en este tipo de muestra.



1.4 Objetivos de la Investigacion.
General

Determinar el contenido de polifenoles totales y la actividad antioxidante de mezclas
de filtrantes a base de té verde (Camellia sinensis) y frutas que se expenden en
supermercados de Ica

Especificos
Cuantificar el contenido de polifenoles totales de mezclas de filtrantes a base de té
verde (Camellia sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica
Determinar la capacidad antioxidante de mezclas de los filtrantes a base té verde

(Camellia sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica

1.5 Marco Tedrico
1.5.1 Camellia sinensis

Descripcion de la planta y origen geografico

La especie té pertenece a la familia Teacea. La cual es un pequefio arbol de hojas
perenne que puede alcanzar a medir 5-10 m de alto en estado salvaje, aunque las
especies cultivadas no suelen sobrepasar los dos metros de altura. Sus hojas presentan
un color verde oscuro, dispuestas alternamente y que miden cominmente entre 5-10
cm de largo por 2-4 cm de ancho. Son pequefias, en sus dos terceras partes superiores
dentadas y se instalan aisladamente o en grupos de 2 6 3. El fruto es una capsula
redondeada pequefia, localizandose en su interior las semillas (8).

Figura 1. Planta del té

Fuente: rjbotanico u biblioteca_rjb
Aunque originario del sudeste asiatico, desde la India y Sri Lanka hasta China o Japon,

la provincia de Yunnan en China fue reconocida como el semillero de la planta del té,
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actualmente se cultiva principalmente en paises del sudeste y sur de Asia (China,
Japén, Corea, India, Sri Lanka, e Indonesia), paises africanos (Uganda, Kenia y
Malawi) y América del Sur, asi como en ciertas zonas en América del Norte, Australia
y Europa (15). Las poblaciones de té cultivadas consumidas comercialmente
pertenecen a la familia Theaceae y al género Camellia, de las que, se han categorizado
en tres taxones distintos; Camellia sinensis var. sinensis (L.) O. Kuntze o tipo
China, Camellia  sinensis var. assamica (Masters) o  tipo  Assam, Yy C.
sinensis var. assamica subssp . lasiocalyx (Panchon ex Watt.) o tipo camboyano o
surefio. La especie crece de manera amplia en las regiones tropicales y subtropicales.
Para un crecimiento 6ptimo el té, requiere suelos bien drenados, ricos en materia
organica y de pH ligeramente acido. Las condiciones ideales de cultivo implican un
clima himedo, temperatura entre 14-27 °C, irradiacion solar diaria de un minimo de 5
horas, humedad del aire entre 70-90% y abundantes lluvias y regulares durante todo

el afio. La recoleccion tiene lugar cuando la planta alcanza los 3 afios de edad (9-10).

[ Paises que MAS té
producen
%
. P [C] Paises que MENOS té
b producen

Figura 2. Principales regiones productoras de té a nivel mundial
Fuente: tcompanyshop.com/wiki-t/wiki-t/principales-regiones-productoras-de-te-en-
el-mundo/15

Tipos principales de té

Segun el Cédigo Alimentario, genéricamente por té se entiende el producto obtenido
exclusivamente por el procesamiento conveniente de las yemas, hojas jovenes,
peciolos y tallos tiernos de la especie Camellia sinensis (12). El Real Decreto 13547/
1983 (Espafia) define al té como las hojas jovenes y las yemas sanas y limpias de
distintas especies del género botanico Thea en buen estado de conservacion,

convenientemente preparadas para el consumo humano, y poseyendo el aroma y gusto
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caracteristicos de su variedad y zona de produccion.

El té se clasifica en diversos tipos segun las distintas definiciones manejadas en
diferentes paises. En China, segun el grado de fermentacion, se divide en seis grandes
variedades: té verde, té negro, té amarillo, té blanco, té oolong y té oscuro ( Zhao);
pero a ellos se debe considerar las multiples variedades existentes dentro de cada
categoria que suman mas de 30 tés en todo el mundo (2):

- Té blanco: Se produce a muy limitada escala, lo que explica el elevado precio que
adquiere. Los principales exportadores son China y Sri Lanka.

- Té semifermentado o té Oolong: Elaborado principalmente en China y en Taiwan.

- Té de fermentacion completa: a esta categoria pertenece el té negro. Su elaboracion
incluye un paso de oxidacion enzimatica donde la mayoria de las catequinas
(polifenoles) se transfomam en productos de condensacion complejos (teaflavinas y
tearubiginas) (13).

- Té no fermentado: Un ejemplo de este tipo de té, es el té verde, fue el primero en
descubrirse. Su elaboracion proviene de las hojas jovenes, frescas y secas de la
Camellia sinensis; a diferencia de los anteriores, no es sometida a un proceso de
oxidacion enzimatica. El té verde es poco aromatico, de sabor fuerte y la infusion
obtenida es verdosa (7). También se le conoce como Thea sinensis L (4).

- Té descafeinado: es el té verde o negro o semifermentado, despojado de la mayor
parte de su cafeina.

- Extracto soluble de té: elaborado a partir de la infusién de té, por evaporacion total o
parcial del agua.

- Té aromatizado: son los tés definidos anteriormente, los que, por adiccion de plantas
aromaticas, especias o sustancias aromaticas autorizadas, se les comunica un aroma o
sabor caracteristicos.

Figura 3. Diferentes tipos de tés

(https://www.kusmitea.com/es/blogs/tes/cuales-son-los-diferentes-tipos-de-tes
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Variedades y tipos de té verde

Existen numerosas variedades de té verde en China y Japon (7). Las mas conocidas
son:

- Lung Chen: Es la variedad mas famosa y tal término significa "Pozo del Dragon".
- Bancha: Se extrae del tallo de la planta del mismo nombre.

- Gunpowdwer: Se hierve con menta y azucar. Es agridulce.

- Sencha: Es de color amarillo y tiene sabor a verduras.

- Matcha: Se sirve en la ceremonia del té en Japon

- Gyokuro: Sabor a hierba cortada.

- Pi Lo Chun: Aroma a arboles frutales. Significa "caracol verde"

Fabricacion del té verde

La importancia que se le atribuye al té verde en cuanto a sus propiedades saludables
frente al resto de tés reside en su proceso de fabricacién. Las hojas no fermentadas al
sol contienen mayor namero de polifenoles, ya que las enzimas que contribuyen a su
oxidacion quedan inactivas (14).

El proceso es el siguiente (7):

1. Inmediatamente después de recolectar las hojas se llevan a la fabrica. Se cuecen al
vapor o por accion del aire caliente para detener el proceso de oxidacion de las
enzimas.

2. Se enrollan las hojas sobre placas o bandejas calientes para reducir el contenido de
humedad.

3. Se retuercen las hojas, para adaptar el contenido de agua.

4. Se dejan secar y se envasan. Todos estos procesos no alteran la composicion

quimica del té verde.

BRICACION DEL TE

&

Oxidacion Desecacion y clasificacion
Figura 4. Etapas del proceso de elaboracion del té
Fuente: https://www.botanical-online.com/plantas-medicinales/te-verde-fabricacion
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Composicion quimica del té

Tanto el té verde como el té negro se obtienen a partir de las hojas de la especie
Camellia sinensis; sin embargo, presentan diferente composicion quimica debido a
que, se someten a diferentes procedimientos para su obtencién (9). En la hoja fresca
de la planta destaca la presencia de agua, proteinas (15-20%), glucidos (35%), sales
minerales, vitaminas (acido ascorbico y algunas del complejo B), bases puricas
(cafeina, teobromina y teofilina) y derivados polifendlicos (flavonoides) (4,5)

1.5.2 Compuestos Polifenoles

Todas las especies vegetales biosintetizan una variedad de compuestos no energéticos
como parte de su proceso metabdlico secundario, dentro de estos los compuestos
fendlicos, son un grupo que se caracterizan por tener un radical fenol en su estructura,
es decir poseen un grupo hidroxilo ligado a un anillo aromatico, y son solubles en
principalmente en solventes organicos; de acuerdo con su diversidad quimica muchos
de ellos son indispensables para las funciones fisiol6gicas de los vegetales y otros son
Gtiles en sus mecanismos de defensas contra depredadores o contra organismos
patégenos bajo situaciones de tensién, muchos pueden formar parte del soporte
mecanico, participar en la atraccién de polinizadores y en la reduccion o inhibicion
del crecimiento de especies competidoras cercanas. Los compuestos fendlicos son un
grupo de compuestos quimicos muy heterogéneo que abarca aproximadamente unos
10,000 compuestos individuales, muchos de los cuales son beneficiosos a la salud,
debido a sus capacidades antioxidantes (16,17), protectora del sistema nervioso,
anticancerigenas y reductora de azucar en sangre (18).

Los polifenoles del té son los principales componentes en la formacion del color y
sabor de la infusion de té y son ingredientes importantes relacionados con las
funciones saludables atribuidas al té. La especie, el método de procesamiento vy el
grado de fermentacion son claves que determinan el contenido de polifenoles del té.
Existen alrededor de 30 compuestos polifenélicos en el té, principalmente catequinas,
flavonoides, antocianinas y acidos fendlicos. El té verde es el que presenta el mayor
contenido, entre un 20 % y un 30 %, lo que lo convierte en un excelente antioxidante
natural. (19,20). Gao et al. analizaron el contenido polifenoles en 16 hojas de té

comunes y encontraron gue el contenido era el mas alto en el té verde. (21)
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[

(-} - Epigaliocatequina (-) - Epigallocatequina - 3 - galiato Tearrublgina
Figura 5. Principales compuestos polifenolicos del té
Fuente:https://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-
75182004000200001 &1

Determinacion de Fenoles Totales

El método de Folin-Ciocalteau, es mas utilizado para la cuantificacion de compuestos
fendlicos totales, el cual mide la capacidad de los fenoles de reaccionar con agentes
oxidantes. El reactivo esta constituido por una mezcla de molibdato y tungstato sédico, que
reacciona con cualquier clase de compuesto fendlico, formando complejos fosfomolibdico-
fosfotlngstico. A pH basico la transferencia de electrones reduce en 6xidos los complejos
fosfomolibdico-fosfotlngstico, formandose cromodgenos de color azul intenso, conforme a
la cantidad de grupos hidroxilos de los compuestos, estos compuestos son identificado y
cuantificado por espectrofotometria UV-vis a una longitud de 760 nm, el contenido de

compuestos fendlicos totales se suele expresar como equivalente de &cido galico. (22)

1.5.3 Capacidad Antioxidante

Se define la capacidad antioxidante como el potencial de un elemento, sustancia 0 compuesto,
para retrasar, inhibir o desactivar el proceso de degradacién oxidativa a través del cual se

generan los radicales libres.

Antioxidante. - Es una sustancia especialmente de origen vegetal, que posee la capacidad de
prevenir o retardar la oxidacién de un sustrato, entendiendo el termino sustrato como las

moléculas blanco de accion sobre las que actla (estas pueden ser hidratos de carbono,
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proteinas, lipidos, e incluso el ADN). Por lo tanto, un antioxidante protege a las células
neutralizando a los radicales libres, inactivandolos, bloqueadndolos o saneando el deterioro
originado por el estrés oxidativo producto de la oxidacién acumulada (23,24).

Tabla 1. Clasificacion de los antioxidantes

Antioxidantes enzimaticos I Ubicacion celular Propiedades anbioodantes
Mn superoxido dismutasa

| Mitorondria s peroxido

Cu-Zn superoxido di

dantes no en

{"H’}‘.ITEI'IE] E

ascorbico) 2 una amplia variedad de |
| genera vitamina E.

CLIOS;

[Derivados de g

Ubiguinonas wona soluble en Las formas raducidas o iwidantes
Hipidos; localizadas en membrana, eficientes,
Carotenoides 1Soluble & fos; Iocalizados Antioxidantes; reducen la peroddacion

{principalmenta en membranas, lipidica,

Fuente: https://www.efdeportes.com/efd66/oxid.htm

En los seres humanos podemos reconocer un sistema antioxidante endégeno, constituidos
por moléculas sintetizadas en el organismo y los antioxidantes exdgenos constituidos por
las sustancias ingeridas en la dieta. A una alimentacidn constituida por elevados contenidos
de antioxidantes se suele atribuir multiples beneficios a la salud, los cuales se han
demostrados en diferentes estudios epidemioldgicos y clinicos que establecen una estrecha
relacion entre la dieta, estilo de vida y la exposicion a diversos componentes responsables
de la generacidn de los radicales libres (23,24). En 1997, se informé que la capacidad
antioxidante del extracto de té verde se debe a sus tres componentes principales: los
polifenoles, la teanina y la cafeina que poseen la capacidad de inhibir efectivamente la
peroxidacion lipidica de lipoproteinas de baja densidad (LDL) catalizada por cobre y que
dicha actividad antioxidante era de manera dosis-dependiente. Finalmente, se ha concluido
que el ion metalico quelado cobre se considera uno de los posibles mecanismos del té verde

contra la peroxidacion. (25)
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Figura 6. Alimentos ricos en antioxidantes

Fuentes:https://www.botanical-online.com/dietas/antioxidantes-naturales-propiedades-

tipos

Radicales libres. - Un radical libre es aquella sustancia quimica que posee en su estructura
uno o mas electrones desapareados. Es altamente reactivo, teniendo una vida media de
microsegundos y responsable de la generacion de otros radicales libres en cadena,
originando una rapida propagacion con las moléculas aledafias ocurriendo un mayor dafo
potencial. Durante la reaccion en cadena, un radical libre puede afectar a un millén de
moléculas. Estos compuestos forman parte de los llamados especies reactivas del oxigeno
ROS (Reactive Oxigen Species). Los radicales libres son parte del proceso metabolismo
natural en los humanos, Pero también se producen a través de diversos contaminantes
ambientales, (atmosféricos, acuaticos, de suelos), radiaciones (ultravioleta, gamma,
hertziana), entre otros. Se relacionan con el consumo o uso de téxicos como el alcohol,

tabaco y drogas (26)

Beneficios de los antioxidantes:

Los compuestos antioxidantes ofrecen diferentes beneficios para la salud, dependiendo
principalmente de tipo, su reactividad quimica, el acceso al lugar de reaccion y la
estabilidad de los productos o metabolitos desarrollados después de la estabilizacion de
radicales libres neutralizados.

Las vitaminas como la C, la E y el betacaroteno desempefian un roll fundamental en la
funcién inmunoldgica y la conservacion de la salud de la piel. Minerales como el selenio,
magnesio y el zinc benefician la funcidn enzimética y contribuyen en la reduccion de la

inflamacion. Los compuestos polifenoles que se hayan en frutas, verduras y té brindan
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efectos antiinflamatorios y cardioprotectores. Los diversos tipos de flavonoides que se
encuentran en las bayas, chocolate negro y citricos favorecen a la salud cerebral y
beneficias una mejorar en la circulacion. Los carotenoides como la zeaxantina y la luteina
ayudan a la proteccion de la salud ocular y a reducir el riesgo de degeneracion macular.
Cada uno de los diferentes antioxidantes contribuye en diversos aspectos del bienestar
general. En lo cuanto a la prevencion de dolencias o males que afectan a las personas tales
como: enfermedades degenerativas, la diabetes, el Parkinson entre otras, asociadas a un
aumento de las especies oxidantes y una reduccién de los mecanismos de detoxificacion,
algunos mecanismos serian: neutralizar o contener las transformaciones liberadas a través
del ataque de los radicales libres. El f caroteno contribuye a paralizar los cambios malignos
a causa de los radicales libres, lo que previene que éstos ataquen el material hereditario en
las células (27,28).
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA
2.1 Tipo, Nivel y Disefio de la Investigacion.
2.1.1 Tipo de Investigacion:

Bésica. La presente es una investigacion basica, considerando la adquisicién de nuevos
conocimientos en el &mbito de las nuevas presentaciones comerciales de las multiples

combinaciones que se presente el te verde, en el mercado en la forma de filtrantes. (29)
2.1.2 Nivel de Investigacion:

Explicativo - corte transversal. Puesto se pretende explicar el contenido de compuestos
polifendlicos totales y tiene influencia en cuanto a la actividad antioxidante determinada
en las diversas muestras de estudio. De un corte transversal por los resultados obtenidos

son validos para el tiempo y tipo de muestra analizada. (29)
2.1.3 Disefio de Investigacion:

Analitico -No experimental — La presente investigacion se considera de caracter analitico
no experimental por la aplicacion de procedimientos metodolégicos estandarizados y
reconocidos en la determinar del contenido de polifenoles y actividad de las diversas

combinaciones comerciales que se presenta el té verde. (29)
2.2 Lugar de Investigacion:

Departamento de Ciencias Quimicas, Facultad de Farmacia y Bioquimica, de la

Universidad Nacional San Luis Gonzaga, Laboratorio de analisis Instrumental.
2.3 Hipotesis y Variables.

2.3.1 Hipdtesis.
General
Las mezclas de filtrantes a base de té verde (Camellia sinensis) y frutas que se
expenden en supermercados de Ica, presentan diferentes contenidos de

polifenoles y actividad antioxidante

Especificas
- Las mezclas de filtrantes a base té verde (Camellia sinensis) y frutas que se
expenden en supermercados de lIca presentan una alta concentracion de

polifenoles totales
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- Las mezclas de filtrantes a base té verde (Camellia sinensis) y frutas que se

expenden en supermercados de Ica presenta diferente capacidad antioxidante.

2.3.2 Variables.

Variable Independiente
- Extracto de mezclas de filtrantes de té verde y frutas

Variable dependiente

- Polifenoles totales
- Actividad antioxidante

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES.

Variable independiente

Variable Indicador Indice

Caracterizacion
fisicoguimica

Extracto de mezclas de pH -

filtrantes de té verde y frutas | Acidez 0/100g
solidos totales 0/100g
solidos solubles °Brix

Variable dependiente

Variable Indicador indice
Polifenoles totales Método de Folin Ciocalteu mg EAG /g
Método DPPH % Inhibicion

Actividad antioxidante
Método CUPRAC TEAC
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2.4 Poblaciény Muestra

2.4.1 Poblacién y muestra
Poblacion
Mezclas de filtrantes a base té verde (Camellia sinensis) y frutas que se expenden
en supermercados de Ica

2.4.2 Muestras:
Filtrantes de mezclas a base de té verde (Camellia sinensis) y frutas o especies de
diferentes marcas que se expende en los supermercados de Ica, como: Té verde con
pifia, naranja, limén, frutos del bosque, granada, jenjibre, frutos rojos.
Son las especies que se hallaron en los supermercados al momento de realizar el

respectivo muestreo.

2.5 Meétodos, técnicas y procedimientos para la recoleccion de datos

2.5.1 Recoleccion y tratamiento de la muestra
Las mezclas de filtrantes se recolectaron en los diferentes supermercados de la ciudad
teniendo en cuenta que fueran de marcas diferentes y que se encontraran en mezclas
con otras especies, y que fueran expendidas en supermercados de la ciudad de Ica, las
cuales fueron trasladadas a la Facultad de Farmacia y Bioquimica de la Universidad

Nacional “San Luis Gonzaga”.

Tratamiento de la muestra
Seleccion: se procedid a escoger los filtrantes a que se vendian como mezcla de té
verde y diversas frutas y/o especies; es decir que se encontraban en combinacion con

otras especies como manzana, pifia seca, jenjibre, etc.

2.5.2 Procedimiento para la obtencidn de extracto

Aproximadamente se tomaron 1 g de los filtrantes a base té verde mezclas de frutas
y/o especies, se colocaron en un frasco ambar, al que se le adiciono 100 mililitro de
agua a 80 C° y se dejaron enfriar a temperatura ambiente. Luego se llevaron a bafio
ultrasonido de frecuencia media, obteniendo el extracto acuoso, el que se concentrd
en un evaporador rotatorio a temperatura de aproximadamente 40°C. EIl concentrado
se llevo a sequedad finalmente en una estufa a 40°C, una vez seco se guardaron en
frascos cerrados y protegidos de la luz hasta que se procedié a los analisis respectivos.
(30, 31)
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2.5.3 Determinacion de caracteristicas fisicoquimicas

2.5.3.1 Sélidos totales/ humedad: AOAC 925.03B
En una placa Petri limpia y seca, se pesaron entre 3 a 4 g de muestra de cada uno de
los filtrantes, luego se llevaron a la estufa a 130°C por espacio de una hora, para
posteriormente ser retiradas y colocare en la campana desecadora hasta alcanzar la
temperatura ambiente, luego se pesa, se reporto la perdida de tiempo como porcentaje
de humedad (32)

2.5.3.2 Solidos solubles: AOAC 932.12.
Se prepararon soluciones al 10% de los filtrantes con agua herida, se filtraron a través
de papel de filtro rapido (descartando las primeras gotas); y se colocaron unas gotas
sobre la superficie del prisma de medicion del refractometro, efectuando la lectura
directa en la escala grados Brix o solidos solubles a una temperatura de 20 °C,
previamente se calibrd del equipo (32).

2.5.3.3 Cenizas: AOAC 923.03 Ash
Determinacion: Aproximadamente se pesaron 1 g de los filtrantes de un crisol de
porcelana limpio. Se introdujo el crisol con la muestra al horno mufla a una
temperatura de 550° + 10 °C hasta la obtencidon de cenizas grises o blancas. Luego se
Ilevé el crisol al desecador hasta temperatura ambiente, se pesaron y el residuo que se

expres6 como porcentaje de cenizas totales (32).

2.5.3.4 pH: AOAC 981.12 pH
Se calibro el pHmetro mediante los buffers correspondientes (pH 4 y pH 7).
Previamente se prepararon soluciones al 10% de cada uno de los extractos, se introdujo

el electrodo de vidrio y realizando la lectura al momento de estabilizar la lectura (32).

2.5.4 Método para determinacion de Polifenoles totales (TPC)

El TPC se determinaron utilizando el método de Folin—Ciocalteu con pequefias
modificaciones. Se afiadieron en tubos viales 100uL de los extractos de cada uno de
los filtrantes, luego se afiadié el agente en solucién de Folin—Ciocalteu diluido 1:1
(500 pL), se incubaron durante 5 minutos, y luego se agregaron 2 mL de solucion de
Na2CO3 (75 g/L) se agitaron y se incubaron la mezcla durante 2 horas protegidos de
la luz directa. Se midi6 la absorbancia de la mezcla a 760 nm empleando un
espectrofotémetro UV-visible. Se utilizo el acido galico como patrén y los resultados
fueron expresados como miligramos de equivalentes de &cido galico (mg GAE)/g de

los extractos. Todos los experimentos se realizaron por triplicado. (13,14,20)
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2.5.5 Métodos para determinacion de la actividad antioxidante

Método de DPPH:

En este método se utilizd patrén trolox patrén, con el que se prepararon soluciones
patrones en diferentes concentraciones para elaborar una curva de calibracion a
través de la cual se expresO la actividad antioxidante como mg equivalente de
trolox/ml extracto. Se tomaron 2,9 mL del radical DPPH y se agregaron 100 uL de
cada solucién preparada del patron; en el caso de los extractos preparados se
procedi6 de forma semejante; luego se agitaron y dejaron incubando por 60 minutos
a temperatura ambiente en la oscuridad. Se midieron las absorbancias de cada una
solucion utilizando un espectrofotometro a la longitud de onda de 517 nm. La
capacidad antioxidante de los extractos, se expresaron como mg ET/g de extracto
(22-24).

Método CUPRAC

En este procedimiento una mezcla de la solucién de ién Cu+2 y la Neocuproina
reaccionan con las muestras formando un quelato coloreado de Cu+1:(Cu-Nc2)+1,
que es soluble en agua y medios organicos. La reaccion se efectla a pH 7, a traves
del buffer acetato de amonio, el quelato desarrollado con el ion Cu*? es reducido y
se midid a una longitud de onda de 450 nm, el complejo formado suele estabilizarse
completamente a 30 minutos.

Preparacion de reactivos:

- Solucién a 1.2 x 10-2 M en agua: Cloruro de cobre deshidratado:

- Solucién buffer 1M a pH 7: Acetato de amonio:

- Solucién 7.5 x 10-3 M en etanol de Neocuproina:

- Trolox: solucién stock 2 x10° M en etanol

Para preparar el reactivo CUPRAC se mezcla en las mismas proporciones las tres
soluciones anteriores; después se tomé 0,750 pL de la mezcla y se agreg6 0,25 pL
de las soluciones patron de referencias y las muestras en estudio, se dejo reaccionar

por espacio de 30 minuto, para luego leer absorbancia a 450 nM. (22-25).

2.6 Técnicas de procesamiento de la informacion

» Recoleccion de datos analiticos
En la presente investigacién los valores obtenidos de los diferentes ensayos
realizados fueron registrados en un cuaderno, el cual constituyo la bitacora de trabajo
desde donde se tomaron para datos la tabulacion de las diferentes determinaciones

aplicando en cada caso los anlisis estadisticos requeridos que dieron validez a los
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resultados obtenidos.
> Procesamiento de datos

Los resultados obtenidos en los diversos ensayos efectuados fueron procesados en el
Programa Microsoft Excel 2021 y se expresan como tablas y sus respectivos graficos

que ameritan para una adecuada apreciacion

2.7 Técnicas de Andlisis e interpretacion de la informacion

2.8

Los resultados derivados de las diversas determinaciones analiticas aplicadas de la
caracterizacion fisicoquimica se sometieron a los respectivos analisis estadisticos
paramétricos, entre lo incluyen el valor promedio de las repeticiones y su
correspondiente desviacion estandar.

En cuanto a la determinacion de polifenoles y actividad antioxidante, estos datos fueron
procesado en tablas de correlacion desde los valores de los patrones utilizados en cada
caso, para obtener las ecuaciones respectivas que permita adquirir los resultados de las

muestras.
Aspectos éticos

El autor del presente estudio declara no tener conflicto de interés alguno en la realizacion
del mismo; asi como, haber cuidado el cumplimiento de los principios éticos que deben

orientar y regir toda investigacion.
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1. RESULTADOS

Tabla 1. Descripcion del contenido de los Tés verde filtrantes, segiin marca

Muestra Tipos Marcas Ingrediente segin
Cadigo declaracién
1 Té verde con stevia Wawasana Té verde con Stevia
2 Té verde con stevia Schagreen Té verde y Stevia
3 Té verde limon Wawasana Té verde y limén deshidratado
4 Té verde sabor a pifia Huerto del Eden Té verde y saborizante pifia
5 Té verde menta Tottus Té verde 75%, menta 25%
6 Té verde sabor limon Huerto del Eden  Té verde y saborizante limon
7 Té verde Huerto del Eden Té verde
8 Té verde pifia Tottus Té verde 70% pifia
deshidratada 30%
9 Té verde fruto rojos Wawasana Té verde, hibisco, Stevia,
aroma a frutos rojos
10 Diette con Stevia Wawasana Té verde, anis, stevia, naranja,
culen
11 Té verde Sunka Té verde
12 Té verde pifa Wawasana Té verde, menta, pifia
deshidratada
13 Té verde puro Tottus Te verde
14 Té verde naranja Tottus Té verde 75% naranja
deshidratada 25%
15 Té verde puro Wawasana Té verde
16 Té verde limon Tottus Té verde y limon deshidratado
17 Té verde menta y limon Tottus Té verde, menta y sabor a miel
18 Té verde Schagreen Té verde
19 Té verde Mc collin’s Té verde

Datos del autor

23



6]

H

w

N

=

0 I I | l l

Wawasana Schagreen Fruto del eden Tottus Sunka Mc Colin’s
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Tabla 2. Presentacion comercial de los Tés filtrantes del mercado

Muestra Descripcion Presentacion Peso promedio  Declaracion
Cadigo por caja (9) por filtrante etiqueta
1 Té verde con stevia 75 1.506 + 0.052 1.5
2 Té verde con stevia 375 1.258 +0.035 1.5
3 Té verde limén 30 1.532 £ 0.048 15
4 Té verde sabor a pifia 30 1.167 +0.047 1.2
5 Té verde menta 30 1.248 +0.012 1.2
6 Té verde sabor limén 30 1.269 +0.012 1.2
7 Té verde 30 1.138+0.038 1.2
8 Té verde pifia 30 1.332 +0.021 1.2
9 Té verde fruto rojos 30 1.529 +0.041 1.5
10 Diette con Stevia 315 1.437 £0.089 1.5
11 Té verde 60 1.214 £ 0.056 1.2
12 Té verde pifa 30 1.485+ 0.032 15
13 Té verde puro 30 1.253 £ 0.044 1.2
14 Té verde naranja 30 1.099 £ 0.028 1.2
15 Té verde puro 30 1.468 £ 0.035 1.5
16 Té verde limon 30 1.262 +0.027 1.2
17 Té verde menta 'y 36 1.878 £ 0.067 1.8
sabor limén
18 Té verde 375 1.162 + 0.022 1.2
19 Té verde 30 1.276 £ 0.051 1.2

Datos del autor
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Peso en gramos

Peso del filtrante
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Figura 9. Variacion de los pesos de los filtrantes analizados
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Figura 10. Variacion del peso entre el promedio y lo declarado
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Tabla 3. Parametros fisicoquimicos de caracterizacion de los filtrantes

Muestra Descripcion pH Humedad S.S Cenizas
Cadigo g/100g °Brix 9/100
1 Té verde con stevia 4,65 9,69 1,0 2,34
2 Té verde con stevia 4,68 7,92 1,1 2,63
3 Té verde limon 3,48 8,77 1,0 3,41
4 Té verde sabor a pifia 4,82 8,80 1,0 3,64
5 Té verde menta 5,16 9,51 1,0 2,86
6 Té verde sabor limén 4,83 9,12 1,0 3,50
7 Té verde 5,13 7,98 0,6 2,30
8 Té verde pifia 4,53 8,56 1,0 3,21
9 Té verde fruto rojos 2,96 9,61 1,1 2,94
10 Diette con Stevia 5,29 7,34 1,0 2,64
11 Té verde 5,18 8,10 0,6 2,46
12 Té verde pifa 5,25 8,39 1,0 3,56
13 Té verde puro 4,67 7.03 1,0 2,42
14 Té verde naranja 5,02 9,03 0,9 3,85
15 Té verde puro 3,70 8,89 1,0 2,38
16 Té verde limén 5,43 6,23 0,9 3,65
17 Té verde menta 'y 5,20 8,03 0,7 2,94
sabor limén
18 Té verde 512 8,90 0,6 2,35
19 Té verde 4,74 7,59 0,5 2,30

Fuente: Autor
SS = solidos solubles
El extracto se preparo un g del filtrante por 40 mL de agua
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Tabla 4. Lecturas de absorbancias de las diferentes soluciones de Patron de Ac. Gélico

Patrén Lectura 1 Lectura 2 Promedio Lectura
Acido galico absorbancia absorbancia absorbancia
ug/mL

6,30 0,103 0,104 0,104

12,7 0,210 0,220 0,215

25,3 0,432 0,440 0,436

50,6 0, 965 0,957 0,961

101,2 1,896 1,906 1,901

Acido gélico - patrén

2.5
2 y =0.0191x - 0.0248

e R2=0.9995
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S 15
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Figura 11. Curva de calibracion para la determinacion de polifenoles
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Tabla 5. Determinacion de &cido galico en los filtrantes de Tés

Muestra Lectura 1 Lectura 2 Promedio Polifenoles
cadigo absorbancia absorbancia Lectura totales
absorbancia ug/g
1 1,624 1,608 1,616 859,3
2 2,409 2,397 2,403 1254,9
3 1,431 1,379 1,405 748,5
4 1,921 1,927 1,924 1020,3
5 1,484 1,458 1,471 783.1
6 2,346 2,338 2,342 1239,2
7 2,107 2,087 2,097 1110,9
8 1,509 1,517 1,513 805,1
9 0,955 0,933 0,944 507,2
10 0,647 0,643 0,645 350,6
11 0,775 0,785 0,780 421,1
12 1,250 1,252 1,251 667,9
13 1,782 1,770 1,776 942,8
14 1,579 1,557 1,568 833,9
15 1,248 1,254 1,251 667,9
16 1,390 1,348 1,369 729,7
17 1,128 1,110 1,119 598,8
18 1,718 1,732 1,725 916,1
19 0,898 0,894 0,896 482,1

Nota: la solucidn preparada su diluida 1:10

Fuente: Autor

1400.0
1200.0
1000.0

800.0

ugEAG/mL

600.0

400.0

200.0

0.0

1 2 3 4 5 6

Figura 12. Representacion grafica del contenido de polifenoles

Codlgo de muestras
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Tabla 6. Valores estadisticos basicos de comparacion de muestras

Te verde Marca Polifenoles totales Promedio
Puro (cédigo) Ha/g
7 Huerto del Eden 1110,2
11 Sunka 421,4
13 Tottus 942,8 756,9 £275,5
15 Wawasana 667,1
18 Schagreen 916,1
19 Mc collins 482,1
Teverdey Marca Polifenoles totals Promedio
una especie ug/g
1 Wawasana* 859,2
2 Schagreen* 1254,9
3 Wawasana** 748,4
4 Huerto del 1020,3 947,5+ 207,1
5 eden*** 781,3
6 Tottus**** 1239,2
8 Huerto del eden** 805,1
14 Tottus*** 833,9
16 Tottus** 729,1
Te verde mas Tottus Polifenoles totals Promedio
2 especies Marca ug/g
9 722,0
10 Wawasana + 593,1
12 Wawasana++ 667,9 645,3+ 61,9
17 Wawasana +++ 598,1
Tottus ++++

*Stevia + hibisco, stevia

** limon ++anis, Stevia, naranja, culen

***pifia +++ menta, pifia

****menta ++++ menta, miel
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Tabla 7. Absorbancia de las soluciones de tés y su porcentaje de Inhibicion (DPPH).

Muestra Lectura 1 Lectura 2 Promedio Porcentaje de
cadigo absorbancia absorbancia Lectura Inhibicion
absorbancia

1 0,842 0,848 0,846 84,3
2 0,904 0,907 0,905 92,4
3 0,721 0,709 0,715 64,5
4 0,892 0,927 0,914 68,0
5 0,744 0689 0,710 65,4
6 0,904 0,903 0,904 92,1
7 0,897 0,897 0,897 87,2
8 0,781 0,787 0,784 79,6
9 0,655 0,633 0,644 52,9
10 0,687 0,683 0,685 54,6
11 0,575 0,585 0,580 48,4
12 0,750 0,752 0,751 61,1
13 0,814 0,818 0,816 83,8
14 0,793 0,797 0,795 82,4
15 0,748 0,754 0,750 61,1
16 0,686 0,698 0,692 62,2
17 0,660 0,658 0,659 53,9
18 0,808 0,802 0,805 80,5
19 0,616 0,614 0,615 51,1

Fuente: Autor

Nota: En el presente caso la infusién obtenida fue diluida 1:20
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Tabla 8. Determinacion de las absorbancias del patron Trolox por el método CUPRAC

Patrén Lectura 1 Lectura 2 Promedio Lectura
Trolox absorbancia absorbancia absorbancia
ug/mL

6,25 0,026 0,024 0,025

12,5 0,048 0,047 0,048

25,0 0,100 0,094 0,087

50,6 0, 185 0,189 0,187

101,2 0,413 0,407 0,410

Patron - Trolox - CUPRAC

0.450
0.400
0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050

0.000
0 20 40 60 80 100 120

Trolox (ppm)

Absorbancia Promedio

Figura 13. Curva de calibracion de trolox para actividad antioxidante por CUPRAC
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Tabla 9. Determinacion de la actividad antioxidante por el método CUPRAC

Muestra Lectura 1 Lectura 2 Promedio AA
cadigo absorbancia absorbancia Lectura CUPRAC
absorbancia Ppm
trolox/g
1 0,178 0,178 0,178 908,8
2 0,289 0,297 0,293 1469,8
3 0,171 0,179 0,175 894,2
4 0,381 0,397 0,389 1938,1
5 0,158 0,168 0,161 825,9
6 0,404 0,408 0,406 2020,9
7 0,259 0,267 0,263 1323,4
8 0,222 0,221 0,222 1124,9
9 0,147 0,143 0,145 747,8
10 0,251 0,243 0,247 12454
11 0,275 0,276 0,276 1386,8
12 0,208 0,212 0,210 1064,9
13 0328 0,322 0,325 1625,9
14 0,222 0,220 0,221 1118,4
15 0,214 0,214 0,214 1084,5
16 0,209 0,211 0,210 1064,9
17 0,228 0,218 0,223 11283
18 0,287 0,287 0,287 1440,5
19 0,138 0,139 0,139 718,5
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Figural4. Representacion grafica de la actividad antioxidante en ppm de trolox por CUPRAC

Tabla 10. Valores estadisticos basico de la actividad antioxidante por CUPRAC

Actividad antioxidante Valor Unidades
Valor maximo 2020,9 ppm Trolox/g
Valor minimo 718,5 ppm Trolox/g
Valor Promedio 1217.46 ppm Trolox/g
Desviacion estandar 365.07
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IV. DISCUSION.

Actualmente existe un resurgimiento en el uso de productos naturales en el tratamiento
de la salud; es asi como, el publico en general utiliza extractos naturales para
complementar de alguna manera la medicina convencional y terapias complementarias.
Debido a la gran diversidad de especies vegetales con propiedades medicinales que
existen en nuestro pais, ha despertado el interés de combinar muchas de estas con el
objetivo de potenciar dichas actividades, una de ellas es el té verde o la Camelia sinensis,
se le encuentra en los mercados como filtrantes mezclados con frutas como naranja,
lim6n, manzana entre otros u otras especies con la menta. Este contexto nacié la inquietud
del presente trabajo que tuvo como objetivo conocer el contenido de polifenoles y la
actividad antioxidante de los extractos obtenidos de estos filtrantes. Se ha adquirieron en
los supermercados de la ciudad, un total de 19 muestras de Tés verde filtrantes, de estas
6 muestras fueron de té verde puro; mientras que 13 muestras fueron combinaciones de
Té verde con diferentes especies como stevia, pifia, limon, naranja y menta.

Como primera medida se realiz6 una descripcion de las muestras segun su contenido; es
asi, en la tabla 1, podemos apreciar el tipo de Tés filtrantes, en la cual se describe la marca
y la composicion que declararan contener, de esta nos permitié clasificar de acuerdo a
dicha composicion con tés verde puro (6 muestras), Té verde y otro componente (9
muestras) y Té verde con dos 0 mas componentes (4 muestras), correspondiendo a 6
marcas comerciales diferentes, se debe recalcar que fueron todas las especies y marca que
fueron encontradas durante las dos semanas que nos planteamos para muestreo durante el
estudio. Asi mismo, en la tabla 2, observamos que la gran mayoria de especies se
presentan en caja de un peso aproximada de 30 gramos lo que representan un contenido
de 20 filtrantes por caja, en lo que respecta al peso de los filtrantes se puede aprecia que
estos estan entre 1,5 g a 1,2 g por unidad presentando una gran dispersion de pesos entre
las muestras como se aprecia en el grafico 9; pero al contrastar el peso promedio vs lo
declarado, hay tres marca que presentan tipos de Tés con valores de peso promedio
significativamente menor que lo declarado (grafico 10), estos valores son propios de la
investigacion y no ha podido ser comparados porque no se ha encontrado estudios que
reporten estos datos.

Respecto a de los filtrantes estos fueron caracterizados segln tabla 3, mediante los
parametros de pH en el cual se determiné en el extracto obtenido encontrandose solo una
muestra que presenta valores significativamente diferentes con valores de pH 2,92
correspondiente a la mezcla de Té verde con frutos rojos, igualmente el contenido de
solidos solubles fue determinado en el extracto obtenido del filtrante presentando una
variacion pero con valores no significativos como contenido; la humedad se realiz6 por

el método gravimétrico, en todas las muestras presentaron valores por debajo del 10% lo
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permite aseverar que se pueden almacenar sin peligro que pueda haber un crecimiento
microbiano; en cuanto al contenido de cenizas fueron valores bastante bajos con ciertas
variaciones no significativas cuando se presentan las diferentes combinaciones
principalmente con frutas del tipo limén o pifia, que se puede deber a que dicha
combinacion son con las frutas deshidratadas (Tabla 3).

Para la determinacion del contenido de compuestos fenolicos totales, se realizé por el
método de Folin Ciocalteu (4,10, 22) inicialmente se prepar6 una curva de calibracion de
acido galico con valores entre 6,25 a 100 ppm como se puede apreciar en la tabla 4 y su
correspondiente grafico que nos permite hallar la ecuacion con la cual determinamos el
contenido de estos compuestos en las muestras, lo que se aprecia en la tabla 5, con una
gran variabilidad en el contenido sin importar si fueran muestra de Té verde puros y
combinaciones. En la tabla 6, se visualiza el contenido promedio de polifenoles totales
las seis muestras de Té verde puro presentando un valor de 756,9 ug EAG/mL, en el caso
de la combinacion de te verde con otro componente (mezcla de dos) un valor promedio
de 945,1 ug EAG/mL y en el caso donde el té verde estuvo mezclado con dos o0 mas
especies el valor promedio fue de 643,1 ug EAG/mL, en todos los casos con una alta
desviacion estandar lo que indica una alta variabilidad entre las muestras. Todos estos
valores estan dentro del espectro de valores expresados en diversos trabajos (5,9,11,13).
Debemos resaltar que el agregado de componentes no parece incrementar el contenido de
polifenoles totales considerando que se disminuye el contenido de té verde, lo que nos
lleva a sugerir que posiblemente las especies con gque se mezcla poseen un menor
contenido de compuestos fenolicos.

A determinar la actividad antioxidante se tuvo que realizar una dilucion de los extractos
de los filtrantes, como se indica en la tabla correspondiente; en el método de DPPH se
reportd la actividad antioxidante como el porcentaje de Inhibicion; es decir en que
porcentaje de la absorbancia del radical DPPH fue inhibida por el extracto, en las
condiciones de trabajo. En la tabla 7 podemos observar una gran variabilidad que va entre
el 48,4% al 92,4%, se debe tener en cuenta que este método se basa en ambos mecanismos
por los que se conoce actlan los compuestos antioxidantes como son Transferencia de
electrones libres (SET) y Transferencia de atomos de hidrogenos (HAT) (11-13). Cuando
se determind la actividad antioxidante por el método CUPRAC se realizd una curva de
calibracion usando como patrén el trolox, (tabla 8) lo que nos permitié determinar la
ecuacidn del grafico 13, usado para hallar la actividad antioxidante expresada como ppm
de equivalentes de trolox por gramos de muestra. En este caso el mecanismo que rige este
método es el SET. Y observamos muy considerable actividad en los diferentes extractos
con valores de 718,5 hasta 2020,9 ppm de trolox/g; valores por este método de actividad

antioxidante para muestras de Té verde no se ha encontrado en la basqueda bibliografica
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realizada.

Por lo que podemos concluir de la presente investigacion es que el contenido de
compuestos polifenolicos (TPC) como actividad antioxidante no depende de la
combinacion que se pueda realizar sino principalmente de la procedencia y el tratamiento
recibido por las hojas del producto. Al realizar una correlacién entre el contenido total
de compuestos fendlicos y actividad antioxidante podemos ver que existe una mayor
correlacion entre el contenido de TPC y el porcentaje de inhibicién del radical DPPH;
que la relacion entre TPC y la actividad antioxidante por el método CUPRAC
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V. CONCLUSIONES

1. El contenido de polifenoles totales de mezclas de filtrantes a base de té verde
(Camellia sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica, presentan
valores en el rango de 340,6 a 1254,9 ug EAG/g, con valores medio de 756,4 g
EAG/g; 947,5 ug EAG/g; 645,1 ug EAG/g para los te verde puro, mezcla de un

componente y mezcla de dos a mas componentes respectivamente

2. La capacidad antioxidante de mezclas de los filtrantes a base té verde (Camellia
sinensis) y frutas que se expenden en supermercados de Ica, por el método de DPPH
presento un porcentaje de inhibicién en el rango de 48,4% al 92,4%; mientras que
por el método de CUPRAC fue en un rango de 718,5 hasta 2020,9 ppm equivalentes

de trolox/g
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VI.

RECOMENDACIONES

1. Incrementar el estudio a otras mezclas de tés que se encuentran actualmente en los
mercados

2. Realizar determinacién de los compuestos flavonoides totales y el tipo de estos
compuestos presentes en las diferentes mezclas de tés verdes existentes en los mercados

3. Determinar la actividad antioxidante por métodos in vivo que permitan corroborar
actividad antioxidante in vitro mostrada por los filtrantes estudiados.

4. Determinar otras propiedades atribuidas a los extractos de té verde como la actividad

antiinflamatoria in vitro.
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Figura 17. Algunas de las muestras a analizar

Figura 18. Preparando para el trabajo analitico
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Figura 20. Muestras en el laboratorio para su procesamiento
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Figura 22. Probando el reactivo para la determinacion de compuestos fendlicos totales
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23. Preparando las muestras para la determinacion de la actividad antioxidante por DPPH

2+ +

CUPRAC Reagent Reduced CUPRAC Reagent
(a)
A = 450 nm
(Light blue) (Yellow-orange)
(b)

Figura 24. Fundamento del método CUPRAC

49



- 14 7AVe

Figura 25. Espectrofotometro usado en el estudio
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