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RESUMEN

Hoy en dia existe un gran interés respecto a las propiedades de las
bebidas y alimentos. Esto se debe a las campafas de legislacion de alimentos
en contra de la desnutricion y alimentos que producen efectos secundarios en el
organismo, aunado a la gran oferta de productos de una misma linea existentes

en el mercado.

El objetivo de este trabajo fue comparar el contenido de cafeina existente

en diez marcas de infusiones comercializadas en Saltillo Coahuila, México.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo demostraron una
diferencia significativa (P<0.05) con respecto al contenido de cafeina, colocando
a la marca UNCLEEE como el té con mayor contenido de cafeina y las marcas
GREENSIDE, VITTE, PLAMESI, LAGGS, VALLEY FOODS, LIPTON. Como
productos libres de cafeina, todo esto porque la cafeina se encuentra de
manera natural en té (Camellia sinensis) y no en infusiones como los

ingredientes de los que fueron elaboradas estas marcas.

Por lo cual es importante se dé a conocer al consumidor, por medio de la
etiqueta de informacién, que tipo de producto se esta comprando, asi como su
contenido, y que se respeten las restricciones para ser considerado, el producto
como tal, todo esto con el afan de dar seguridad al consumir, de, que lo que se

esta adquiriendo es lo que publica la empresa en sus etiquetas.

PALABRAS CLAVE: cafeina, té (Camellia sinensis), infusion.



CAPITULO |

INTRODUCCION

El presente trabajo fue estructurado con la finalidad de dar a conocer la
diferencia existente entre una infusién y un té, debido a la gran controversia que
se ha generado en los ultimos afos respecto a si él té contiene distintas

propiedades tales como la cafeina.

Una infusion es cuando se da una elevacion de la temperatura, hasta la
ebullicion, de una mezcla del material (hojas, flores, hierbas), y el agua que le
sirve de vehiculo, y si se prolongan los hervores, que no sea en periodo mayor
de los cinco minutos expuestos para el caso precedente. De las cuales se
extraen debidamente los principios medicinales sin hervirlas. Las partes de las
plantas que son demasiado duras, como son las raices, semillas, cortezas de

arbol, troncos gruesos, entre otros, necesitan ser hervidas en forma de coccion.

El té es una bebida hecha a partir de hojas secas de la planta de té o
pequefios arboles (Camellia sinensis) de la familia de las Theaceae(s). Es
consumida, ya sea como bebida caliente o fria, por aproximadamente la mitad
de la poblacibn mundial, a pesar de ser segunda a la planta de café
considerando su importancia comercial. El té constituye la segunda bebida mas
consumida en el mundo, solo detras del agua. En China, se lleva utilizando
desde hace casi 3,000 anos, no solo por sus propiedades estimulantes, sino

porque ayuda a prevenir y mejorar numerosos malestares.

De menor importancia son los usos medicinales del té quién esta
compuesto quimicamente por cafeina, taninos, polifenoles y aceites esenciales,
donde a pesar de la falsa creencia, su concentracion media de cafeina oscila

entre el 2.5y el 4%, frente a s6lo el 1.5% presente en el café (Ettling, 1951).



El efecto medicinal del té, se atribuye principalmente a la base de su
composicion. La corteza cerebral y el sistema nervioso central incrementan su
actividad, elevando el animo y produciendo un mayor desarrollo del
pensamiento y una mayor capacidad de rendimiento laboral. La cafeina, la cual
esta presente en la composicion del té, actua también sobre la médula espinal,
proporcionando a los musculos mayor velocidad de contraccién y eliminando el
cansancio. Otras propiedades que se le confieren, son la de facilitar la actividad
cortical, inhiben el suefio y reducen la sensacién de fatiga. En cinco tazas de te,
la cantidad de cafeina ingerida es de 0.3 gramos; es una cantidad respetable,
pero conviene saber que la cafeina no produce efectos secundarios al no
acumularse en el cuerpo, ya que se elimina facilmente a través de la orina
(Nawrot, P, et al, 2003).



1.1 JUSTIFICACION

El té sigue siendo la bebida mas consumida en el mundo solo
después del agua, pero muy por delante del café, cerveza, vino y refrescos
con gas. Una reciente revision cientifica de las bebidas, también coloca las
hojas de té en segundo lugar solamente después del agua como la mas

saludable de las bebidas para hidratacion.

La poblacién mexicana es consumidora de infusiones desde sus origenes
dicha aceptaciéon ha sido por sus propiedades medicinales una gran cantidad de

su poblaciéon consume té por la manana y por la noche.

En la actualidad se ha generado una gran controversia en el pais respecto
a las propiedades de las infusiones, esto debido a las tendencias que marcan
una alimentacion mas sana y las campafias en contra de los altos niveles de
cafeina en productos existentes en el mercado, por lo cual se ha generado
incertidumbre por desconocer el contenido de cafeina en los distintas

infusiones existentes en el mercado

Debido a que actualmente el té o infusiones de té comercial en saquillos
no presentan informacion exacta acerca del contenido de cafeina como de otros
compuestos, dicha situacion da lugar para que se realice el siguiente trabajo.
Cuantificacion y comparacion de cafeina presente en diez distintas marcas de
té o infusién de té comercialmente existentes, de la regiéon Saltillo Coahuila
México. Con la finalidad de brindar informacioén de contenido y cuantificacion de
cafeina a la poblacion consumidora de té ademas de sugerir la modificacion de
NOM para etiquetado, para que incluya en la impresibn de empaque, la
informacién nutrimental y compuestos quimicos y posibles efectos secundarios

del mismo producto.



1.2 OBJETIVOS

1.2.10BJETIVO GENERAL

e Extraer y cuantificar la cafeina contenida en diez marcas de

infusiones comercializado en Saltillo, Coahuila, México.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar que marca de infusion contiene mayor cantidad de

cafeina

e Realizar una comparacion entre las diez marcas de infusiones con

respecto al contenido de cafeina.

1.3 HIPOTESIS

Es posible extraer y cuantificar el contenido de cafeina existente en cada
marca y existe también la posibilidad de que algunas muestras no la contengan

como tal en su naturaleza.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Cultivo

Los arboles de té (Camellia sinensis), se cultivan generalmente en
"jardines". Tradicionalmente, el té es un producto de grandes plantaciones,
aunque su tamano puede variar mucho (entre una y mil hectareas) segun
pertenezcan a pequefos propietarios privados o a importantes multinacionales.
En Sri Lanka, casi un 50% de la cosecha de té es realizada por pequefios

plantadores y cerca del 60% en Kenya (Howell, 1951).

Los arboles del té tienen como origen la multiplicacién generadora
(semillas) o el desqueje (reproduccion vegetativa). Los arbustos creados en los
viveros con estos dos procedimientos son trasladados y plantados en el jardin
(garden o estate en inglés) al cabo de 2 o 3 afios, en el primero de los casos, o
entre 1 afio y un afio y medio, si fueron generados con el segundo método.
Segun las condiciones climatoldgicas, el arbusto comenzara a producir al cabo
de 3 a 5 afos y podra facilmente alcanzar los cien afos. El descubrimiento de
estas técnicas y su aplicacién permiti6 pasar de una produccion de 3,000
arboles por hectarea durante el siglo XIX a aproximadamente 10,000 hoy en
dia. Un ano después de haber sido plantado definitivamente, el arbusto sufre
una sucesioén de podas, con el fin de formar lo que se llama la tabla de cosecha,
es decir, un seto de alrededor de un metro de altura que facilitara la cosecha de
las hojas, sobre todo de las superiores, que son las mas ricas en taninos y
teina. Al cabo de unos cinco afos, cuando la plantacién comienza a producir, se
realizan las podas periédicamente, siguiendo un ciclo de varios afios, con el fin
de mantener la tabla de cosecha a la altura de partida. El t¢ es un cultivo

perenne. Se cosecha dos o hasta tres veces al afo (Deuss, 1930).



2.1.2 Climay suelo

El arbol del té crece generalmente en regiones tropicales o sub-tropicales.
Las condiciones ideales de cultivo son un clima humedo, una irradiacion solar
de un minimo de cinco horas diarias, una humedad del aire entre 70 y 90 %,
lluvias abundantes y regulares durante todo el afo (una media de
aproximadamente 1500 mm/afo, situandose el ideal entre 2500 y 3000
mm/ano). Sin embargo, tolera, segun las variedades, algunas variaciones de
estos principios generales, como en los casos del arbol de té del Caucaso (43°
Norte) y del arbol de té de la Argentina (27° Sur). Crece mejor en los suelos con
pH acido (4.5 a 5.5), bien drenados. De hecho, una tierra empapada podria
ocasionar la putrefaccion de las raices. Si las condiciones de cultivo son
buenas, no es sorprendente encontrar arboles de té en altitudes de hasta 2000-
25000 metros (Howell 1951).

Cualquiera que sea la variedad de té, negro, blanco, verde, oloong, rojo o
amarillo, se obtiene siempre a partir del mismo arbol. Solamente cambia la
forma de procesar las hojas, especialmente el hecho de haber sido fermentadas
o no. Dada la extrema fragilidad de este producto, debido a que es altamente
perecedero (las hojas recién recolectadas no se conservan mas alla de un dia),
generalmente el tratamiento de las hojas se realiza en los paises productores
(Nosti, 1953).

2.1.3 Recolecciéon de té

A los tres afnos de edad a partir del trasplante puede empezar a recoger
hojas de té, y no antes, porque interesa que éste adquiera vigor y una minima

longitud total de ramas lefilosas que asegure un porvenir.

La primera poda se verifica hacia esta edad, se aprovecha para una
primera recoleccion, que no es, desde luego, de excelente calidad; en afios
sucesivos, hasta su formacion, se recoge también después de cada poda
(Ettling, 1951).



La recoleccion de las hojas del té es un arte que reviste una gran
importancia y que requiere precision y método. Tradicionalmente, es una
operacion manual asumida a menudo por las mujeres mientras que los hombres
se ocupan del cuidado de las plantaciones. La clasificacion de los grados se
basa especialmente en la minuciosidad de la recoleccion. Se distinguen varios
métodos de recoleccion (cuadro 1). El té es un producto que evoluciona a lo
largo del afo. Contrariamente a muchos otros productos agricolas, no puede
ser recolectado una o dos veces. Es un producto fragil cuya recoleccién se
efectua dentro de periodos de cosecha por "ciclos" con el fin de respetar el
ritmo de regeneracion del arbol aproximadamente cada dos semanas entre

marzo y julio (Nosti, 1953).

Cuadro 1. Tipo de recoleccion de té

Tipo de recoleccion H Composicion H Comentarios

Es un método  de
Las yemas terminales (Pekoe)|recoleccién de gran
+ 1 hoja (la que sigue y|calidad, de muy poca

Imperial . - .
comenzando siempre por la|productividad y casi
cima del arbol ) totalmente  desaparecido

hoy en dia.
Este tipo de recoleccion
proporciona tés de calidad

Fina La yema + dos hojas muy grande. Es muy rara

hoy en dia ya que
demanda gran cantidad de
mano de obra cualificada.

Es el procedimiento mas
utilizado hoy en dia. Da un

- T La yema + tres hojas o hasta||té de menor calidad, hecho
Clasica u “ordinaria

aveces 4 que puede agravarse mas
con el empleo de
maquinas

Fuente: Secretariado de la (UNCTAD) segun datos Comité Internacional del té.



La recoleccion de las hojas del té se efectua de arriba a abajo, puesto que
las hojas mas altas son aquellas que contienen mas teina y tanino. Ademas es
importante el momento del dia en el que se realiza la recoleccion. Las hojas
recolectadas por la mafiana presentan un contenido en polifenol superior a

aquellas que se recogen por la tarde.

Durante siglos, el trabajo preciso y dificil de la cosecha del té se confiaba
a las mujeres (excepto en Africa). En la India, por ejemplo, una buena
recolectora podria recoger entre 30 y 35 kg de hojas por dia, lo que equivale a
aproximadamente entre 40,000 y 60,000 brotes. Esto explica la persistencia de
las tablas de cosecha aunque actualmente el té se coseche a menudo con la
ayuda de maquinas (la superficie asi tratada por dia es de dos a tres veces

superior a la recolectada manualmente) (Zavala y Finkentha, 2005).

Figura 1. Plantacion y ramificaciones de hojas adultas de té

Fuente: instituto de té LIPTON

La productividad y la calidad de la produccion pueden verse afectadas
tanto por los insectos destructores pertenecientes a las especies de los
coledpteros o dipteros, por ejemplo, enfermedades de las hojas, de las raices o
de las flores (hongos, musgos) que pueden causar la pérdida total del arbol
infectado. Sin embargo, algunos insectos pueden tener una accién beneficiosa
sobre la cosecha como pueden ser los "red mites" de ceylan, o los "green flies"
de Darjeeling que provocan un desorden quimico en el cloroplasto y

proporcionan al té un aroma particularmente buscado (Ettling, 1951).



2.1.4 Caracteristicas técnicas

En sentido estricto la palabra té se refiere a la infusion obtenida de las
hojas secas de la Camellia sinensis, conocida también como té negro, en
México se llama té por analogia a las infusiones o tizanas de hojas como
hierbabuena, cortezas como canela, flores como manzanilla, bulbos como el ajo

u otras (Zavala y Finkentha, 2005).

Una infusiéon es una bebida obtenida de las hojas secas, partes de las
flores o de los frutos de diversas hierbas aromaticas, a las cuales se les vierte o
se les introduce en agua se da una elevacion de la temperatura, hasta la
ebullicion, el agua que le sirva de vehiculo, y si se prolongan los hervores, que
no sea en periodo mayor de los cinco minutos expuestos para el caso

precedente.

El consumo de infusiones, tizanas o té preparados con plantas
medicinales es muy frecuente en México, tanto por motivos culturales como por
su eficacia, avalada en muchas ocasiones por investigacion cientifica. Pero, su
administracion requiere cuidado y conocimiento pues su mal uso puede ser
contraproducente. Colocar hierbas o sus partes en agua caliente para producir
infusiones es la manera mas comun de acceso a las plantas medicinales, las
cuales, de acuerdo con estadisticas de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS) reveladas en 1999, son utilizadas por 80% de la poblacién mundial para

satisfacer o complementar sus necesidades de salud (Parra, 2005).

El arbol del té pertenece al orden de las gutiferas, familia de las

ternstroemiaceas (teaceas). Se distinguen 3 variedades principales:

v' El Camellia Sinensis Sinensis, que crece en China, Tibet, Japon,
Federacion de Rusia, Iran y Turquia.

v' El Camellia Sinensis Assamica que se encuentra principalmente en
las regiones sometidas a los monzones como, por ejemplo, el

noreste de la India.



v' El Camellia Sinensis Cambodiensis o Lasiocalyx que, como su

nombre indica, es originara de Camboya.

El arbol del té es un arbol de hoja perenne que puede alcanzar, en estado
silvestre, de 10 a 15 metros. Sin embargo, con el fin de facilitar la cosecha de
sus hojas por las recolectoras (siendo las mas altas las mejores), se poda a
unos 1,10 metros del suelo. Esta operacidén se realiza aproximadamente cada

tres anos (Zavala y Finkentha, 2005).

2.1.5Tipos de té

A partir de la misma materia prima: brotes y hojas de la especie Camellia
sinensis, se obtienen diversos productos finales, segun variedades botanicas,
formas de cultivo, época, tipo de cosecha y el método de industrializacion
utilizado. Los productos se pueden clasificar segun color del material e infusion
generada y segun grado de fermentacién. Existen cuatro tipos principales de Té
con multiples variedades que dan lugar a mas de 3000 tipos de Té en todo el

mundo.

Té negro. Oxidacion sustancial. Realmente un té marron, rojizo y oscuro
cuando se hace, el té negro totalmente condimentado es popular en naciones
occidentales. Es un té muy procesado y mas fuerte condimentado. Después de
que las hojas se escogen, se fermentan en el sol abierto siendo secado antes.
El tamano de las hojas de té determina la graduacion de té negro. Las
variedades negras comunes del té incluyen Ceilan, Assam y Darjeeling,

considerado por muchos el té negro mas fino.

Té rojo. Es una subclase del té negro de color rojizo, un producto inusual
dado que suelen estacionarse por un periodo largo. Es considerado un producto

medicinal en China. Con 50-60% de fermentacién se secan hojas y yemas. Se
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le aplica un tratamiento térmico para inactivar las enzimas y detener la
fermentacion en el momento adecuado y ademas quitar humedad para evitar la

descomposicion de las hojas.

Té blanco. Hojas jovenes (brotes nuevos del arbusto) que no se han
oxidado; los brotes pueden haber sido protegidos del sol para evitar la
formacion de clorofila. Poco a poco, ha ido ganando reputacion dentro de los
amantes de esta clase de bebidas. Primero por su delicadeza y su caracter
distinguido. Pero luego se fueron descubriendo propiedades por demas de

interesantes en esta infusion.

Té verde. Sin oxidacion. Un favorito en Asia, es asi denominado porque
las hojas se secan y son fragmentadas rapidamente después de ser recogidas.
El té hecho de estas hojas es templado y mas fresco en el sabor que otros tipos
de té. A causa de esto, el té verde generalmente no se sirve con leche ni
azucar. Algunos tipos de té verde son Gunpowder, Sencha, y Gyokuro, que es

un té japonés también conocido como té de rocio de perla (Parra, 2005).

2.1.6 Procedimiento para el té negro

El método mas utilizado es el método CTC. Fue desarrollado en los afios
70 vy significa Crushing, tearing, curling (trituracion, corte, enrollado).
Actualmente representa mas o menos 4/5 de la producciéon mundial y es
empleado para los tés que de las calidades "fannings, dust y broken". Se trata,
por lo general, de los tés exportados hacia los paises occidentales para ser

consumidos en bolsitas.
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Recoleccion de las Marchitamienio
hojas frescas {16-24 horas)

Las hojas se extienden sobre Las hojas [pasan entre
larzos enrzjados ventilados con dos cilindros que se
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Figura 2. Diagrama de flujo de proceso de elaboracién de té negro

Fuente: Secretariado de la (UNCTAD)
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2.2 Produccion

La produccion de té no ha dejado de aumentar desde los afos 60,
pasando de 1.1 millones de toneladas de media en la década de los 60 a 1.55
millones de toneladas en los afos 70. La tasa de crecimiento de la produccion
se acelerd en los ochenta para generar un nivel de produccion anual media de
2.19 millones de toneladas. En los afios noventa se ha registrado un ligero freno
al crecimiento, ya que el nivel de produccion media en esta década se ha
estimado en 2.70 millones de toneladas anuales. El limite de los 3 millones de
toneladas fue superado en 1999, situandose el nivel de produccion medio para
el periodo 1999-2001 en 3.07 millones de toneladas por afo (Zavala y
Finkentha, 2005).

Los rendimientos mundiales también han aumentado significativamente,
puesto que se han multiplicado por dos en el periodo 1960-2000 (media
mundial de 7,201 Kg/Ha en 1961 y 13,349 Kg/Ha en 2005). No obstante,
existen notables diferencias segun las zonas geograficas. Por ejemplo, China,
que es uno de los primeros productores, presenta en 2005 un rendimiento por
hectarea de 9,874 Kg/Ha, frente a 16,614 Kg/Ha en India, 27,778 Kg/Ha en
Malawi y hasta 9,874 Kg/Ha en Bolivia (Howell 1951).

Por lo que se refiere a la distribucion de la produccién, el té negro (el mas
consumida en Europa, la India y Norte América) representa actualmente casi 80
% del consumo mundial, el té verde representa algo menos del 18 % y en
cuanto al té de oolong (productos y sopas principalmente en China y Japén)

representa alrededor 2 % del consumo mundial.

En la actualidad, aproximadamente 40 paises cultivan té. Sin embargo,
solamente tres de ellos proporcionan la mitad de los tés verdes y negros
consumidos en el mundo: India, China (produce mas o menos el 70% del té
verde mundial) y Sri-Lanka. Les siguen los productores como Kenya, Turquia,

Indonesia y Japon (Zavala y Finkentha, 2005).
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Figura 3. Principales paises productores (2000 - 2005)

Fuente: Secretariado de la UNCTAD segun datos del Comité Internacional del té

2.3 Consumo

Es el mercado tradicional del té. Se consume frio, caliente, en bolsitas
(saquitos) o en hebras. Este tipo de consumo representa la mayor parte de las

ventas de té en el mundo.

«Té en saquitos: esta presentacion, inventada por Thomas
Sullivan en el afio 1940, es la preferida en Occidente. Este modo de
comercializacion representa, segun la publicacion de LMC International
Ltd, Oxford, UK "Trade Opportunities in the World Beverages Sector", el
86.2% del mercado mundial occidental total.

«Té en hebras: representa aproximadamente el 10% del total del
consumo mundial occidental. Es el tipo de presentacion preferido en
Oriente, asi como por los consumidores de todas partes del mundo con
paladares mas refinados.

«Té instantaneo: esta presentacion representa el 2-4% de la
producciéon total, esta forma de consumo cuenta con una minima
proporcién del mercado mundial. Se consume principalmente en Estados
Unidos como polvo soluble en el agua fria, y en menor medida en el

Reino Unido en forma de polvo soluble en agua caliente.
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«Refrescos: el Té frio nacié en Estados Unidos en 1904, durante
una exposicion internacional en Saint Louis. Representa hoy en dia, un
mercado de 11 mil millones de litros. No obstante, existe una gran
heterogeneidad entre los paises consumidores. En Estados Unidos,
primer mercado para el Té frio, representa el 80% del total del consumo

de este producto (Parra, 2005).

Aproximadamente 2.7 millones de toneladas de té fueron consumidas
anualmente en el periodo 1998-2004. El mercado del té es muy especifico
puesto que los paises productores son a la vez los mayores consumidores (es
una bebida tradicional en bastantes paises). EI consumo interno representa
mas de la mitad de la produccién (56%) y a veces cerca del 100% como es el
caso de Japén donde el 97% de la produccién se consume en el interior del
pais. El t& es una bebida muy apreciada en los paises del antiguo bloque del
este, con Rusia a la cabeza. Es asi como estos paises representan el primer
mercado para este producto fuera de Asia, gracias principalmente a su precio

atractivo. (Zavala y Finkentha, 2005).

Europa
I 4.}2 Estados Unidos

Asia v

Canada
1%

Japin
%

India

Figura 4. Principales paises consumidores (2000 - 2004)

Fuente: Secretariado de la UNCTAD segun datos del Comité Internacional del té.
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2.4 Componentes quimicos del té

Tanto los brotes como las hojas de té presentan un complejo quimico de
enzimas, carbohidratos, proteinas y lipidos. Los brotes se distinguen por su
marcado contenido en polifenoles (flavonoides, teaflavina, tearubigina) que
integran entre un 15 y un 30% de la materia seca de los brotes de té, pudiendo
variar su contenido segun el material genético, ambiente, practicas
agrondmicas, incidencia de plagas y enfermedades, ademas de practicas de
industrializacion y en xantinas (cafeina, teobromina y teofilina). La popularidad
del té como bebida puede atribuirse a la presencia de estos dos grupos de
compuestos, responsables del sabor unico, sumado a los numerosos
compuestos asociados al aroma del té. La composicién quimica general de los
brotes varian con condiciones agroclimaticas, fecha de cosecha, practicas

culturales y caracteristicas genéticas de la planta (Wolfram, 2006).

Los mayores compuestos oxidables de las hojas son las catequinas,
sustancias pertenecientes al grupo de los flavonoides. Las sustancias epigalato
de catequina (EGC) y galato epigalocatequina (EGCG) son las catequinas
predominantes y se encuentran localizadas en las vacuolas citoplasmaticas,
jugando un rol fundamental durante el proceso la fermentacién. Algunas
propiedades de las catequinas son: reduccion de los triglicéridos y colesterol en
la sangre, prevencion de la arterioesclerosis, refuerza las paredes de las venas,
regula la presion sanguinea y previene las caries, limitando el desarrollo de las

bacterias causantes de tal afeccion (Rietveld, 2003).
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Cuadro 2. Composicidén quimica del té negro

Componentes Valor Unidades
Teaflavinas 0.78 %
Tearubiginas 8.02 %
Sustancias altamente polimerizadas 11.19 %
Polifenoles totales 20 %
Cafeina 3.51 %
Aminoacidos 1 %
Proteinas 20,60 %
Lipidos 2.50 %
Carbohidratos 32.10 %
Humedad 6 %
Calcio 470 mg/100g
Fésforo 320 mg/100g
Hierro 17.40 mg/100g
Sodio 3 mg/100g
Potasio 2.000 mg/100g
Vitamina A 900 Mg/100g
Vitamina B1 0.10 mg/100g
Vitamina B2 0.80 mg/100g
Niacina 10 mg/100g
Acido galico 0.15 %
Epigalato de catequina 0.57 %
(+) Catequina 0.18 %
Epigalocatequina 1.51 %
Galato de epigalocatequina 2.86 %
Galato de epicatequina 0.30 %

Fuente: Area Infusiones. Direccién de Industria Alimentaria, en base a UPASI Tea Research

Foundation.
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2.4.1 Descripcion de algunas sustancia quimicas presentes en el té
2.4.2 Polifenoles del té

La bebida tradicional té se caracteriza por un alto contenido de polifenoles
llamados flavonoides, con niveles de 235 ml de una taza de té negro de 140 a
300 mg de flavonoides depende del tipo de preparacion y origen del té
(Lakenbrink, 2000).

Los polifenoles se clasifican en dos grandes grupos - flavonoides y los no
flavonoides. Seis grupos de flavonoides se han identificados sobre la base de
las similitudes de estructura. Los flavonoides estan presentes en frutas,
verduras y bebidas como té, zumo de uva y vino tinto. Mas de 4,000 flavonoides
diferentes se han identificado. Los estudios in vitro han demostrado que
flavonoides del té poseen fuentes antioxidantes y propiedades quelantes de
metales y por lo tanto pueden proteger las células y tejidos contra los radicales
libres de oxigeno. Ademas, los flavonoides también pueden poseer propiedades
antioxidantes que no se han asociado con diversos beneficios de salud
(Gardner, 2006).

Mon Flavonoid
Polyphencls

Oxidation during
processing

Figura 5. Arbol genealdgico de los polifenoles en el té

Fuente: instituto de té LIPTON
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2.4.3 El téy sus flavonoides especificos

El tipo de flavonoides que se encuentran en diferentes tipos de té
dependera del nivel de procesamiento de las hojas de té se someten. El paso
importante en la produccién de té es detener el proceso de oxidacion en una
fase determinada, en funcién del tipo de té que se pretenda. El proceso también
determina la cantidad y tipo de los flavonoides presentes en la hoja de té. Las
catequinas son los flavonoides principales producidos por la planta Camellia
sinensis. Durante la actividad de los procesos de oxidacion enzimatica permite

que las catequinas que se polimerizan, es lo que altera su estructura.

Por lo general se calientan poco después de la cosecha, las hojas de té
verde se someten a la oxidacidon minima. Esto detiene la actividad enzimatica,

y retiene la mayoria de las catequinas.

Té Negro recibe la oxidacién sustancial de condiciones de temperatura y
humedad controladas. Esto provoca una reaccidn enzimatica, que cambia el
color de las hojas verdes a marrdn, y los resultados en la polimerizacion de las
catequinas en teaflavinas y terubiginas. La compleja estructura de terubiginas

aun no ha sido plenamente identificada.

El té Oolong, es el resultado de la oxidacion de ser detenido en algun
lugar entre la de té verde y negro y por lo tanto contiene flavonoides que se

encuentran en infusiones.

Riemersma (2001) menciond que cinco flavonoides, catequinas
flavonoides importantes en la planta del té se han investigado e identificado

como.

Catequina - C
Epicatequina — CE
Epigalocatequina- LGE

N X X

Epicatequina galato - ECG
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v Epigalocatequina galato - catequina EGCG principal

de Camellia sinensis y el té verde

| R R,
I Epicatechin EC H H
\“Lf/\[ jv‘“‘\ RN Epicatachin gallate ECG Gallate H
, Epigallocatechin ECG H OH
= ~
T Epigallocatechin gallate EGCG Gallate OH

Figura 6. Moléculas de flavonoides

Fuente: instituto de té LIPTON

2.4.4 Flavonoides como antioxidantes

El papel de los antioxidantes en la dieta en la salud humana se encuentra
actualmente en revision cientifica, la explotacion comercial, mientras que esta
va en aumento. La complejidad de los mecanismos antioxidantes, los ensayos y
las interpretaciones de pruebas in vitro e in vivo en la ciencia ha hecho que la
relacion entre antioxidantes en la dieta y la salud humana sea menos claro. Las
siguientes dos secciones revisan la ciencia actual en el té y el té flavonoides

como antioxidantes - in vitro e in vivo.

Especies reactivas del oxigeno y el nitrdgeno se forman continuamente en
el cuerpo humano. Estas especies reactivas se mantienen a bajas
concentraciones fisioldgicas por las defensas antioxidantes, que incluyen los
antioxidantes endodgenos y la dieta. Un desequilibrio en el delicado equilibrio
oxidante-antioxidante que se conoce como estrés oxidativo. El estrés oxidativo
se ha implicado en el desarrollo de patologias cronicas. De hecho, un gran
numero de estudios apoyan la hipétesis de que el aumento de la oxidacion

causa danos en el ADN, los lipidos y las proteinas pueden contribuir a la
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enfermedad cardiovascular (ECV), el cancer y neurodegenerativas las
enfermedades. Por lo tanto, los antioxidantes derivados de la dieta pueden
desempenar un papel protector contra las enfermedades cronicas (Hallowell,
1996; Vendemiale, 1999).

El té es especialmente rico en antioxidantes flavonoides, catequinas,
principalmente y sus derivados, galatos (en el té verde) teaflavinas, y
Terubiginas (en el té negro). En estudios in vitro para determinar la capacidad
antioxidante del té utilizando la capacidad de absorcién de radicales de oxigeno
(por su siglas en inglés, ORAC) y Capacidad Antioxidante Equivalente Trolox
(por su siglas en inglés, TEAC), ensayos, demuestran la capacidad antioxidante
de una taza de té negro o verde puede ser tres veces mas eficaz que una
porcién de la mayoria de las hortalizas comunes y dos veces mas eficaz que

una porcion de frutas comunes (Cao GH, 1996; Wang H, 1996).

GREEN TEA BELACK TEA

Catechins (70%) Theaflavins (12%)

Flavonols (109%)

Catechins (8%)

Polymeric
flavoneids (209%)

Flavonols (109%) Thearubigins (70%)

Figura 7. Tipo de flavonoides que se encuentran en té verde y negro

Fuente; por instituto de té LIPTON
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Figura 8. Actividad antioxidante del té y algunas frutas y hortalizas

Fuente: (modificado de EE.UU. tamario de las porciones de panganga et al., 1999)

2.5 El téy L-teanina

El t¢ ha sido durante mucho tiempo conocido por sus afectos
rejuvenecedores para revivir, relajarse y cargar al mismo tiempo. Los
investigadores han comenzado a investigar como el té podria producir estos
efectos. L-teanina, un natural componente del té, soélo recientemente ha
comenzado a ser entendido y se cree que es fundamental para los efectos
positivos del té en el estado de animo.

L-teanina es un aminoacido que se encuentra en el té, pero es otra cosa
rara en la naturaleza. Es el principal aminoacido en el té y constituye entre el
1% -2% del peso seco de té (Cartwright RA et al, 1954). Existen dos isomeros
de teanina en el té. La forma predominante en el té es el isdbmero L-teanina (~
98%).el contenido de L-teanina del té verde y oolong y negro son similares a los
de (cuadro 3). Las investigaciones en animales indican que la L-teanina se
absorbe faciimente en el intestino con los niveles sanguineos de L-teanina en
horas pico alrededor de una hora después de la ingestion y volver a los niveles

basales dentro de las 24 horas (Terishima T et al, 1998).
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Figura 9. Molécula de L-teanina

Fuente: instituto de té LIPTON

Cuadro 3. El contenido de antioxidantes L-teanina y los flavonoides del té

todos los valores por taza (200 ml)

Tea type Ltheaning Flavonod antiowdants”
Black (reqular) tea |4-18mg | Img
Careen 8- 14mg 3img

Fuente: instituto de té LIPTON

L- teanina y sus actividades cerebrales, una vez que la L-teanina llega al
cerebro, tiene efectos claros sobre la actividad eléctrica del cerebro. El cerebro
humano genera débiles pulsaciones eléctricas en la superficie, conocidas como
las ondas cerebrales que pueden ser registradas por el EEG. Hay cuatro tipos
de ondas cerebrales, llamado a (alfa), b (beta), d (delta)y las ondas q (theta), de
acuerdo con sus frecuencias. Cada uno se asocia con un diferente estado
mental. En 1999, investigadores japoneses fueron los primeros en mostrar que
el alfa L-teanina aumenta la actividad de ondas cerebrales, que se asocia de
ser relajada pero alerta. Dos estudios recientes en la Universidad de Oxford en
el Reino Unido se han replicado esta investigacion y demostrar que 50 mg de L-
teanina (como se encuentra de forma natural en 3 tazas de té) estimula la

actividad de las ondas cerebrales alfa (Nobre AC et al, 1998).
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2.6 La cafeina como compuesto quimico del té

La cafeina (figura 10) se ha utilizado durante miles de afios y es
probablemente el elemento mas consumido, con frecuencia se ingiere sustancia
farmacoldgicamente activa en el mundo. Ha sido el foco de la mayoria de las
investigaciones ya que fue descubierta en 1819. A pesar de ello, los efectos de
la cafeina en la salud siguen siendo inciertos y controvertidos. En su forma mas
pura la cafeina tiene forma de cristales de sabor amargo y se encuentra en

muchas sustancias de uso cotidiano.

Caffeine

Figura 10. Molécula de cafeina
Fuente: instituto de té LIPTON

La cafeina es parte de un grupo de compuestos conocidos como
metilxantinas, y esta muy extendida en la naturaleza. Otras dos metilxantinas,
teofilina y teobromina también se encuentran en distintas proporciones en que
contienen cafeina y los alimentos bebidas. Ambas tienen efectos similares a la
cafeina, aunque los efectos de la teobromina son mucho mas débiles (Thomas
B ,2003)
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2.6.1 Principales fuentes de cafeina

Las principales fuentes dietéticas de la cafeina son las bebidas de té, cafe,
cacao y productos de chocolate, yerba mate y cola. La cafeina contenida en
tazas de té y café varia considerablemente en funcion de las variedades
utilizadas, los métodos de preparacion y tamafio de la porcion. En promedio, el
té contiene aproximadamente la mitad del contenido de cafeina de una taza
comparable de preparado de té / café filtrado y cerca de dos tercios del
contenido de cafeina de una taza de café instantaneo. Por otra parte, debido a
las diferencias en el método de preparacion (cantidad de hojas de té, tiempo de
preparaciéon, revolviendo), una taza de té verde contiene menos cafeina en
general (23 mg/200 ml) que una taza de té negro (48 mg/200 ml), cuando

ambos se hacen de acuerdo a las instrucciones en el paquete (Astill C, 2001).

Cuadro 4. Contenido de cafeina de distintas fuentes

Instant coffee -5 mgy/190 mi cup
Brewed coffes
(filtered or percolated)

Decaffeinated coffee
-4 mg per B0 mi cup

(brewed or instant

Tea -50 mg per B0 ml cup

Cirinking chocolate 1182 mg per 200 mil cup
5 :

Energy drinks

. , 28-87 mg per 250 ml can
(with a00ed caffeine andior guarara)

Cola fregul ar&diet) 10 mg per 330 ml can
Chocolate 2325 mg per 50 g bar

Fuente: instituto de té LIPTON
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2.6.2 Biodisponibilidad

La cafeina se absorbe facil y rapidamente después de la aplicacién
entrada y causal. Es rapidamente distribuida a través de todos los tejidos como
funcioén de su contenido de agua. En el hombre, la cafeina aparece en todos los
fluidos de los tejidos cerca de los 5 minutos después de su aplicacién y el tope
alcanza sus niveles en el plasma de la sangre después de 20 a 30 minutos
(Marks y Kelly, 1973). Las sustancias también penetran facilmente en los
diferentes sistemas de los dérganos incluyendo el cerebro, los tejidos de las
gonadas, la placenta, tejido fetal y la leche materna (Berlin, 1981; Warszawski y
Gorodischer, 1981).

La cafeina que contienen las bebidas es absorbida en un 99% por el
tracto gastrointestinal y alcanza concentraciones maximas en el suero
sanguineo dentro de 30-60 minutos. Los alimentos retrasan la absorcion de la
cafeina al retrasar el vaciado gastrico. La vida media de la cafeina en el plasma
varia entre los individuos y es de aproximadamente 3 a 4 horas en individuos
sanos. Se aumenta durante la gestacidon recién nacidos, mientras que en
personas que fuman acelera la absorcion (Debry G, 1994). La cafeina es
suficientemente lipofilico de penetrar todas las membranas y se distribuye a
todos los tejidos del cuerpo, pero no se acumula en cualquiera de los 6rganos o
tejidos. Se cruza facilmente la barrera hematoencefalica asi como la placenta, y
también esta presente en la leche materna. La cafeina se metaboliza en el
higado. Sdlo alrededor del 1-3% de cafeina ingerida se excreta sin cambios por
la orina. El aclaramiento completo de la cafeina a partir de plasma y la orina no
se produce hasta cerca de 48 horas después de la ingestién de la ultima dosis
(Maughan y Griffin ,2003).

2.6.3 Mecanismos de accién

La cafeina parece ejercer la mayor parte de su efecto biolégico a través

del antagonismo de los subtipos A1 y A2 de la adenosina del receptor. La
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adenosina es un neuromodulador enddégeno con efectos inhibitorios sobre todo,
y el antagonismo de adenosina por la cafeina resulta en efectos muy
estimulantes. Algunos de los efectos fisiologicos asociados con la
administracion de cafeina incluyen estimulacion del sistema nervioso central, la
elevaciéon aguda de la presion arterial, aumento del ritmo metabdlico y la
diuresis (Higdon JV, Frei B ,2006).

2.6.4 Efectos de la cafeina sobre la salud

Porque lo que es ampliamente consumida, la cafeina ha sido sometida a
un intenso nivel de control. El consenso de la opinion es que la moderada
toma (hasta 300 mg / d) no tiene efectos adversos sobre la salud y puede

tener efectos beneficiosos sobre el estado de animo y el rendimiento mental.

La ciencia detras de los beneficios fisicos y mentales Un numero de
estudios han investigado el efecto de la cafeina sobre el estado de alerta, la

ansiedad, el suefio, el rendimiento mental y fisico

2.6.4.1 Estado de alertay estado de animo

La evidencia sugiere que la cafeina, en cantidades bajas a moderadas (60
a 400 mg) puede aumentar el estado de alerta y reducir la fatiga. Los estudios
han mostrado mejoras en el estado de alerta después de un consumo de una
dosis unica de 40 mg de cafeina, asi como después de un consumo real de 4
dosis de 65 mg de cafeina mas de 5 horas (Brice, C.F. and Smith, A.P, 2002).
Estos efectos son evidentes en la excitacion de: trabajar de noche, o temprano
en la manana. Las dosis de cafeina de entre 20 a 200 mg también pueden
producir efectos positivos sobre el estado de animo como sentimientos de
aumento de energia, imaginacion, la eficiencia, la auto-confianza y motivacion
(Anzfa, 2000)
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2.6.4.2 Ansiedad

La literatura sugiere que la cafeina puede producir ansiedad o exacerbar
la ansiedad en los adultos con trastornos de ansiedad pre-existentes.
Sin embargo las dosis asociadas a estos efectos son de gran tamano (1-2 g de
cafeina / dia) y es probable que se consuma sélo por un pequefio
segmento de consumidores de cafeina. Existe poca evidencia de que en los
niveles normales de uso, la cafeina causa o agrava los trastornos de ansiedad.
(Nawrot, P, et al, 2003).

2.6.4.3 La cafeina relacionada con el suefio

Hay grandes diferencias individuales en los efectos de la cafeina sobre el
suefo. La evidencia sugiere que grandes cantidades de cafeina (mas de 3 mg /
kg de peso corporal en una sola bebida) que se consume en la tarde, en la
noche aumenta el tiempo necesario para que algunas personas vayan a dormir.
Sin embargo, los consumidores de altas cantidades de cafeina son menos
propensos a trastornos del suefio que las personas que consumen cafeina con
menor frecuencia, lo que sugiere el desarrollo de tolerancia a los efectos de la

cafeina en este parametro (Smith, A ,2002).

2.6.4.4 La cafeinay el rendimiento mental

La cafeina en dosis que se obtendria en el consumo normal de los
productos con cafeina se ha demostrado para mejorar el tiempo de reaccién y
mejorar el desempeno de las tareas de vigilancia y tareas sencillas. Mejorar el
rendimiento mental ha sido con las dosis tan poco como 32 mg de cafeina. Este
efecto beneficioso de la cafeina puede ser mas facil de demostrar en la
excitacion de baja situaciones. Sin embargo, un mejor desempefio también se
ha demostrado que el estado de alerta reducida no esta involucrado. Hay
menos pruebas de que la cafeina tiene efectos significativos en las actividades
cognitivas mas complejas como la memoria o el aprendizaje actividad verbales
(Lieberman HR 1987 y Brice C, Smith A, 2001).
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2.6.4.5 La cafeinay el rendimiento fisico

El consenso general de los datos de investigacion indica que la cafeina
mejora el tiempo de resistencia. La ingesta de cafeina de 8.3 mg / kg de peso
corporal 15 y 02.01 a 04.05 mg/kg16, han demostrado mejorar el rendimiento
en eventos como la carrera de resistencia en bicicleta. La cafeina también se ha
demostrado para mejorar el rendimiento en el corto plazo el ejercicio intenso
que dura unos 5 minutos, pero no parece mejorar el rendimiento de sprint, con
una duracion inferior a 90 segundos. A la vista de los efectos positivos de la
cafeina sobre el rendimiento fisico, el Comité Olimpico Internacional ha
establecido un limite de su uso: en la competencia, urinario cafeina no debe
superar los 12 mg / ml (que corresponde a 500-600 mg de cafeina por un adulto
medio),(Armstrong, L, 2002).

2.6.5 La abstinencia de cafeina

La literatura apoya la existencia de sintomas de abstinencia de cafeina
(dolor de cabeza, fatiga, disminucion de la concentracidén e irritabilidad) en
algunos individuos, la variabilidad en la severidad de los sintomas. Cuando se
produce la retirada, que es de corta duracion (entre 2 dias y 1 semana),
relativamente leve en la mayoria de las personas afectadas y puede evitarse si

la abstencion de la ingesta es gradual.

A continuacién algunos investigadores han argumentado a continuacién
que la cafeina no tiene efectos sobre el comportamiento beneficioso, pero
simplemente elimina los efectos negativos asociados con la abstencion de la
cafeina. Smith afirmo en su revision que esta vision no puede explicar los

efectos conductuales observados en los no consumidores.
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Thomas llego a la conclusion de su revision que la ingesta de cafeina en la
region de 60 a 400 mg / dia tienen efectos beneficiosos sobre el estado de
animo y el rendimiento mental en la mayoria de la gente y que estos efectos
parecen ser los efectos especificos de la cafeina en lugar de la correccion de
los efectos negativos de la privacion de cafeina. Sin embargo el consumo
excesivo, o sobre el consumo en el inadecuado a veces, puede tener efectos
adversos en términos de ansiedad o trastornos del suefio en algunas personas.
La mayoria de los consumidores pueden controlar su consumo para maximizar
los efectos positivos y reducir o prevenir los efectos adversos debido al exceso

de consumo en momentos inadecuados.

2.6.6 Relacion entre cafeinay las enfermedades

2.6.6.1 La cafeina con relacion al cancer

Con los afos, tanto la cafeina y el café han sido relacionados con ciertos
tipos de cancer y numerosos estudios epidemioldgicos han investigado estas
asociaciones. En 1997, el World Cancer Research Fund concluyé que la
evidencia "en el café sugiere que el consumo de café no tiene relacion con el
riesgo de cancer”. Por otra parte, la Sociedad Americana del Cancer Directrices
sobre Régimen Alimentario, Nutricion y Cancer y la Academia Nacional de
Ciencias "Consejo Nacional de Investigacién publicaron que no hay pruebas
convincentes sobre la cafeina a cualquier tipo de cancer humano (IFIC review
,1998).

2.6.6.2 La cafeina con relacion a enfermedades cardiovasculares

La cafeina y la enfermedad cardiovascular es otra area que ha sido

ampliamente examinada, principalmente a través de estudios epidemiologicos
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en busca de relaciones con el consumo de café o té en lugar de con la cafeina

en si misma.

Aunque los hallazgos son inconsistentes, un panorama de la literatura
encontrd, poca evidencia de que el consumo de cafeina aumenta el riesgo de
enfermedad cardiaca coronaria. Una revision de los datos disponibles sobre la
cafeina y la salud llegé a la conclusion que el consumo moderado de cafeina
(<400 mg de cafeina / dia) no afecta negativamente a la salud cardiovascular.
Sin embargo, los efectos del consumo de cafeina en la presion arterial siguen
siendo un tema de debate. Aumenta la presion arterial aguda, alrededor de 10
mm Hg después de dosis de 3-5 mg / kg de cafeina. Si bien la mayoria de las
personas parecen desarrollar rapidamente tolerancia a este efecto hipertensivo,
la posibilidad de que una ingesta elevada puede ser perjudicial para aquellos
propensos a la hipertensibn no se puede descartar y mas estudio son
requeridos (Chou TM, Benowitz NL, 1994).

2.6.6.3 La cafeinay la osteoporosis

Algunos estudios sugieren que se pierde calcio en la orina debido al
consumo de cafeina. Esto es cierto, pero la cantidad que se pierde es minima si
se ingieren dosis normales de cafeina; recordemos que las bebidas con cafeina
no deben reemplazar una alimentacién balanceada y nutritiva. Debido a que la
cafeina se ha demostrado que en el equilibrio del calcio genera poco impacto,

se ha sugerido como un factor de riesgo para la osteoporosis.

Una serie de estudios que se han llevado a cabo en los ultimos anos. El
consenso que emerge, es que la ingesta moderada de cafeina (<400 mg / dia)
no tiene un impacto negativo en el equilibrio del calcio y el metabolismo 6seo en
las personas ingerir suficientes la ingesta de calcio (800 mg / d), (Lloyd T,
1997).
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2.6.6.4 La enfermedad de Parkinson

Los estudios epidemioldgicos sugieren que la ingesta de cafeina se asocia
inversamente con el riesgo de la enfermedad de Parkinson en los hombres pero
no en las mujeres. Esta diferencia de género puede ser debido al efecto de la
modificacion de la terapia de reemplazo de estrégeno utilizados por las mujeres.
Es demasiado temprano para recomendar el aumento del consumo de cafeina
para prevenir la enfermedad de Parkinson, en particular en mujeres que toman

exdgenos estrogenos (Higdon JV y Frei B, 2006).

2.6.6.5 La cafeinay lareproduccién

El consenso de los examenes es que la ingesta moderada de cafeina
(hasta 300 mg / dia) no tienen ninguna consecuencia negativa que pueda
medirse en cualquier adversidad reproductiva (retraso en la concepcion, el
aborto espontaneo, nacimiento prematuro, bajo peso al nacer, congénita
malformaciones). Cuando estas asociaciones se han observado, que parecen
ser conclusiones resultantes de los pobres métodos, especialmente por la falta
de tener en cuenta factores de confusién como el tabaquismo y la presencia o

ausencia de nauseas durante el embarazo (Nawrot P, 2003).

2.6.7 ¢La cafeina crea adiccion?

Hay algunas pruebas de tolerancia a algunos de los efectos fisiologicos de
la cafeina, como por ejemplo los efectos agudos de cafeina en la presion
arterial, frecuencia cardiaca, diuresis. Prueba de tolerancia a los efectos
conductuales de la cafeina es mas limitado. Por otra parte, como se menciono
anteriormente, la literatura apoya la existencia de sintomas de abstinencia de

cafeina.
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El saldo corriente de opinion es que aunque la cafeina cumple algunos
criterios para la dependencia en términos de tolerancia y abstinencia, los
efectos son generalmente de baja magnitud y de corta duracién, a continuacion,
la cafeina no debe ser considerada como una droga o adictiva. La Organizacion
Mundial de la Salud establece que "No hay evidencia alguna de que el uso de
cafeina incluso, remotamente comparables con consecuencias fisicas y

sociales que estan asociados con las drogas graves de “abuso”.

Los estudios demuestran que la cafeina no crea adiccion en si; mas bien,
nos acostumbramos a ella y pues disfrutamos beber nuestro café o nuestro
refresco. Quiza sintamos un poco de malestar si cortamos radicalmente su

consumo, pero no es una adiccion (Thomas B ,2003).

2.6.8 La dosis efectiva para la poblacién en general

Hoy en dia no se puede considerar una constante para el consumo de
cafeina, sin embargo se hace una recomendacion segun el estilo de vida de
cada persona y sus requerimientos diarios, asi mismo tomando muy en cuenta
la etapa de la vida en la que se encuentra la persona. Existe un consenso
general de que la ingesta habitual de cafeina en la region de 4mg/kg/dia (300-

400 mg / dia) no tienen efecto adverso en la salud (Thomas B ,2003).

Para las mujeres embarazadas, la Ciencia de la Unidon Europea Comité de
Seguridad Alimentaria concluye que mientras que el consumo de cafeina hasta
300 mg / dia parecié ser seguro, la cuestion de los posibles efectos sobre el
embarazo y las crias a la ingesta regular por encima de 300 mg / dia
permanecio abierta. [Esto sugiere que el consumo de cafeina,
independientemente de su origen, es aconsejable durante embarazo
(European, 2003).

Para mujeres que se encuentran en etapa de lactancia materna las

ingestas moderadas de cafeina (2-3 bebidas con cafeina al dia) no estan
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contraindicados. Superior a la ingesta materna (> 300 mg / dia) puede conducir
a la acumulacion de cafeina en los nifios pequefos y los posibles efectos, tales

como irritabilidad y desvelo.

Mientras que para nifios el consumos inferior a 3 mg / kg / dia no parecen
tener efectos adversos para la salud. Cientificos de la Unién Europea Comité de
Seguridad Alimentaria considera que los nifios al aumentar su exposicion a la
cafeina al dia, por el consumo de bebidas energéticas, podria experimentar
transitoriamente cambios de comportamiento, tales como aumento de la

excitacion, irritabilidad, nerviosismo o ansiedad.(Lloyd T, 1997).

En las personas fisicamente activas La cafeina tiene efectos positivos en
el rendimiento deportivo y como resultado algunas bebidas deportivas y
suplementos contienen altos niveles. La ingesta moderada de bebidas que

contienen cafeina (300 mg / dia) no causara deshidratacién (Thomas B ,2003).

2.7 Cuantificacion y extraccion de cafeina

Asi como existe el café descafeinado, ahora hay versiones de té sin
cafeina en el mercado, el té descafeinado es un té al que se le a eliminado la
mayor parte de la cafeina. Esta reduccion de contenido de cafeina se consigue
mediante un proceso industrial de extraccibn que mantiene las condiciones

organolépticas de las materia prima dentro de un rango especificado.

Con la intensién de minimizar la perdida de aroma, sabores en la mayoria
de los procesos de descafeinado, la extraccion de la cafeina tiene lugar en
hojas frescas antes de ser procesada, hoy en dia los procesos han mejorado
sensiblemente hasta el punto de alcanzar rendimientos de extraccion que
oscilan entre 97-98% de cafeina total (Nawrot P, 2003).

El té se puede descafeinar en la casa: “como la cafeina se disuelve en los

primeros 30 segundos de la infusion, para descafeinar el té caseramente se
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debe votar este primer liquido y preparar otra taza con las mismas hojas, que

estaran descafeinadas en un 70%.

2.7.1 Algunas técnicas para extraccion y cuantificacion de cafeina

2.7.2 Determinacion de cafeina por CLAR en muestras de té negro

Se peso la cantidad de muestra equivalente a el posible contenido de
cafeina contenida en la dilucion realizada en la determinacion del tiempo
optimo, 8.5 mg de té negro, 25 mg de café y 25 mg de pulpa de café; se
llevaron al aforo de 5 ml con agua desionizada. Se realizaron 3 inyecciones de
20 pL en el cromatoégrafo para cada muestra; la solucion restante de cada
muestra se sometido 30 minutos al bafio ultrasonico y se hicieron 3 inyecciones
de cada extracto; los extractos restantes de cada muestra fueron pasados por
un filtro de jeringa con tamafio de poro de 45 um, diluidos con 2 ml de metanol y
se inyectaron por triplicado (Anonimo, 1994). A los resultados obtenidos de

cada paso se les calcul6 la concentracién y el porcentaje de recobro.

2.7.3 método de Bailey Andrew (14.020 y 14.047 de la AOAC 1990)

Para la determinacion del contenido de cafeina en infusiones se utilizo el
método de Bailey Andrew (métodos 14.020 y 14.047 de la AOAC 1990); citado
en el libro F. Leslie Hart, a.m., Harry Jhonstone Fisher, P.H.D. Analisis moderno

de los alimentos. Editorial Acribia Zaragoza Espafia segunda reimpresion 1991.

Se pes6 un matraz Erlenmeyer de un litro, 5 gramos de muestra molida de
manera que pase a través de un cedazo de 30 mallas, afiadiendo 500 ml de
agua. Se agito imprimiendo un movimiento rotatorio; calentandose a ebullicion.
Se anadié 10 g de oxido de magnesio se procedid a hervir suavemente, sobre

una llama durante dos horas, agitandose de vez en cuando, afadiendo la
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cantidad de agua necesaria para evitar la formacion de espuma y lavando los
lados del matraz. Se enfrid, posteriormente se coloco el matraz sobre una
balanza y se afiadié agua suficiente para que su peso sea igual a la tara + el
peso de la muestra + 510 g. posteriormente se filtro, y se recogieron 200 ml de
filtrado claro (equivalente al 40% del peso de la muestra 2 g de té),se anadio 2
ml de acido sulfurico (1+9); transfiriéndose el conjunto a un embudo de
decantaciéon de 500 ml. Extrayéndose 6 veces con cloroformo utilizando
porciones de 25, 20, 15, 10, 10 y 10 ml. En las sucesivas extracciones.
Reuniéndose los extractos y tratense con 5 ml de una disolucién de oxido de
potasio al 1%; cuando se separado por completo las fases, se recogi6 la capa
cloroférmica en un matraz de Kjeldhal. Lavandose la disolucién alcalina en el
embudo de decantacién, con 2 porciones de 10 ml de cloroformo y uniéndose
los lavados con él con el extracto. Se destilo el cloroformo hasta reducir su

volumen a menos de 25 m, y se midi6 el contenido de nitrogeno.

1 ml de acido sulfurico gastado al 0.1N = 4.85 mg, de cafeina anhidra.

2.7.4 Extraccion de cafeina por el método AOAC 1990 Método Bailey-

Andrew y su cuantificacion por medio de un analizador elemental

Se realizé el mismo procedimiento de extraccion para cada muestra.
Habiendo obtenido los extractos en cloroformo, se pesaron entre 1y 6 mg y se
colocaron en una mini capsula de estafio con material absorbente. Después se
introdujo cada capsula a un analizador elemental marca Carlo Erba, como ya se
menciond en el inciso de equipos y se determind el % de nitrdgeno en cada

extracto.
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3.1 Ubicacién

CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en las instalaciones del Laboratorio de Nutricion

Animal, que corresponde a la Divisiéon de Ciencia Animal dentro de las

instalaciones de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

ubica en Buenavista Saltillo, Coahuila de Zaragoza, México.

3.2 Muestras

la cual se

Par realizar este estudio se analizaron infusiones de diez diferentes

marcas comerciales adquiridas en los supermercados de Saltillo Coahuila.

Cuadro 5. Marcas de infusiones recolectadas

Marcas de infusiones

Marca comercial

Numero de lote

UNCLEEE Te negro s/n
HERBALIFE Mezcla de té instantaneo 470560a13
GREENSIDE Té de alcachofa s/n
MALABAR Té verde con Jamaica Tw-1-09002
Mc CORMIK Té verde u0188 17:54
VITTE Té de canela 2675.006
PLAMESI Té12 flores 1007853
LAGGS Té de tila 250891
VALLEY FOODS Té gourmet(manzanilla) Vfc-i-08005
LIPTON Infusion hierbabuena 091007/12:34
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3.2.1 Recoleccién de las muestras

Las muestras de té fueron recolectadas en Saltillo Coahuila, México.
Saltillo es la capital del estado de Coahuila de Zaragoza, México. Se localiza en
la region sureste del mismo, a 400 km al sur de la frontera con Texas, Estados

Unidos.

Boquillas del Carmen
Altares Piedragﬁiéi‘;s
N F"/
Allende
Mﬁzquiz‘v--n___\ga;m
COAHUI LA.J:; L

‘Sierra Mojada T\ i

Monclova’

HUEVO
San Pedro LEOH L
de las Colonias

SALTILLO TAMAULIPAY

.
%L Ay Torredn w* ’
DURANGO =
Coahuila ZACATECAS ﬁf

Figura 11. Zona geografica de Saltillo

s

En el 2009, la ciudad de Saltillo contaba con una poblacion de 709,000
habitantes, el municipio con 702,568 y su Zona Metropolitana en el 2009
contaban con 790,000 habitantes. La ciudad ha sido llamada "La Atenas de

México" y "La Detroit de México.
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3.3 Equipo

Refrigerador LG modelo Gr 732 DBCD

Balanza analitica digital, OHAUS EXPLORER, MODELO E02140
Parrilla de calentamiento, THERMOLYNE MODELO SP46925
Aparato Kjeldhal, LABCONCO

Bomba de vacio, DUO SEAL MODELO 1402

Evaporador flash, BUCHLER MODELO 115V

Balanza, CHAUS

3.4 Material

Matraz Erlenmeyer de 1000 ml, PYREX MODELO 534

Embudos, KIMAX MODELO 28950

Matraz de aforacion de 250 ml y 1000 ml, PYREX MODELO 5641
Probeta 100m, 50 ml, PYREX MODELO 3075

Papel filtro # 42, WHATMAN

Embudo de decantacion de 1000 ml, KIMAX MODELO 29048
Vasos de precipitado de 80 ml, PYREX MODELO 1000

Matraz bola de 250 ml, PYREX MODELO 4100

Matraz Kjeldhal 800 ml, PYREX MODELO 5420

Bureta 25 ml, PYREX MODELO 2122



3.5 Metodologia

3.5.1 Determinacion para el contenido de cafeina

Para la determinacion del contenido de cafeina en infusiones se utilizo el
método de Bailey Andrew (métodos 14.020 y 14.047 de la AOAC 1990); citado
en el libro F. Leslie Hart, a.m., Harry Jhonstone Fisher, P.H.D. Analisis moderno

de los alimentos. Editorial Acribia Zaragoza Espafa segunda reimpresion 1991.

Se peso un matraz Erlenmeyer de un litro, 5 gramos de muestra molida de
manera que pase a través de un cedazo de 30 mallas, afiadanse 500ml de
agua. Y se agito imprimiendo un movimiento rotatorio; calentandose a
ebullicion. Se anadid6 10g de oxido de magnesio se procedid a hervir
suavemente, sobre una llama durante dos horas, agitandose de vez en cuando,
afadiendo la cantidad de agua necesaria para evitar la formacién de espuma y
lavando los lados del matraz. Se enfrid, posterior mente se coloco el matraz
sobre una balanza y se afnadié agua suficiente para que su peso sea igual a la
tara + el peso de la muestra + 510 g. posteriormente se filtro, y se recogieron
200 ml de filtrado claro (equivalente al 40% del peso de la muestra 2 g de té),se
afiadié 2 ml de acido sulfurico (1+9); transfiriéndose el conjunto a un embudo
de decantacion de 500 ml. Extrayéndose 6 veces con cloroformo utilizando
porciones de 25, 20, 15, 10, 10 y 10 ml. En las sucesivas extracciones.
Reuniéndose los extractos y tratense con 5 ml de una disolucién de oxido de
potasio al 1%; cuando se separado por completo las fases, se recogio la capa
cloroférmica en un matraz de Kjeldhal. Lavandose la disolucién alcalina en el
embudo de decantacién, con 2 porciones de 10 ml de cloroformo y uniéndose
los lavados con él con el extracto. Se destilese el cloroformo hasta reducir su

volumen a menos de 25 m, y se midio el contenido de nitrégeno.

1 ml de acido sulfurico gastado al 0.1N = 4.85 mg, de cafeina anhidra.
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3.5.3 Método para determinacion de nitrégeno total

Depositese una muestra pesada (de 0.7 a 2.2 mg, de acuerdo con su
contenido en nitrégeno) en un matraz de digestion de Kjeldhal, afiadase 0.7 g
de oxido de mercurio o (0.65 g de mercurio metalico), 15 g de sulfato de
potasico en polvo (o sulfato sédico anhidro) y 25 ml de &cido sulfurico. (Si la
muestra pesa mas de 2.2 mg aumente el volumen del acido sulfurico en 10 mli
por gramo de muestra). Coldéquese el matraz inclinado y caliéntese
cuidadosamente hasta que deje de formar espuma. (Si fuera necesidad
agréguese una pequefia cantidad de parafina para controlar la formacion de
espuma). Hiérvase intensamente hasta que la solucién se aclare; continuese la
ebullicion por los menos otros 30 minutos (2 horas para la muestra que
contenga materia organica). Enfriese y afadase unos 200 ml. De agua, a una
temperatura inferior a 25 °C y 25 ml. De la disolucion de sulfuro o tiosulfato,
para precipitar el mercurio. Adddase unos granulos de zinc para evitar que
salpique sobre las paredes; inclinese el frasco y afiadase, lentamente, sin
agitacion, dejando que rebase a lo largo del cuello 25 g de lentejas de hidréxido
de sodico equivalente a una disolucion acuosa para alcalinizar el contenido del
matraz. Coloquese el matraz de inmediato al equipo de destilacion. Coloque
bajo el refrigerante un Erlenmeyer de 500 ml. Con 25 a 50 ml. De la disolucién
patrén de acido bérico al 4%, medido con una bureta; es necesario que el
refrigerante que la punta del refrigerante penetre la disolucion del acido

contenido en matraz.

Encienda el mechero o resistencia situada bajo el matraz de destilacion y
haga girar el matraz para agitar bien el contenido. Caliente hasta destilar todo el
amoniaco (es preciso recoger no menos de 150 ml del destilado) terminando la
destilacion, bajese el matraz colector hasta que el extremo del refrigerante
quede por encima del liquido colocando en el matraz y lavese la punta del
refrigerante con agua destilada. Titulese el exceso de acido normalizado del
destilado con la disolucion normalizada de alcali, con indicador corrijase el titulo

y calcule el porcentaje de nitrdgeno que contiene la muestra.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realizo un analisis de varianza y comparacion de medias de tukey

(a= 0.05) para evaluar si existe alguna diferencia significativa en las 10

marcas de infusiones.

4.1 Cuantificacién de cafeina en diez marcas de infusiones.

Cuadro 6. Determinacién de cafeina

Marcas de infusion

Marca comercial

Miligramos de cafeina

UNCLEEE Té negro 172.9233
HERBALIFE Mezcla de té 158.9597
MALABAR Té verde con Jamaica 23.44

Mc CORMIK Té verde 8.44
GREENSIDE Té de alcachofa 0.0
VITTE Té de canela 0.0
PLAMESI Té doce flores 0.0
LAGGS Té de tila 0.0
VALLEY FOODS Té gourmet (manzanilla) | 0.0
LIPTON Infusion de hierbabuena | 0.0
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De acuerdo con los estudios realizados de extraccion y cuantificacion
de cafeina en diez marcas comerciales de infusiones, se obtuvieron los
siguientes resultados: la marca comercial de té que contiene mayor cantidad
de cafeina es UNCLEEE con un total de 172.92 mg equivalente al 3.49%,
seguida de la marca HERBALIFE con 158.95 mg el cual equivale a 3.17% lo
cual da congruencia de los ingredientes que publica en su etiquetado de
ambas marcas. Posterior a estas marcas se encuentran MALABAR con
23.44 mg lo cual equivale a 0.46% seguido de Mc CORMIK con 8.40 mg
equivalente a 0.16%, en el caso de MALABAR es congruente con lo que
publica su etiqueta en cuanto a ingredientes y en caso de Mc CORMIK la
etiqueta se reserva el contenido del producto aunque presume de ser
autentico té verde (Camellia sinensis) lo cual se pone en duda su pureza por
el bajo contenido de cafeina. En cuanto a las marcas restantes,
GREENSIDE, VITTE, PLAMESI, LAGGS, VALLEY FOODS, LIPTON. Es
natural que no presentado cafeina esto debido a que no son considerados
en el mundo del té como tal sino mas bien como infusiones, aunque dentro
de la poblacion mexicana se ha utilizado el término té para referirse a estas
bebidas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

Después de realizar la etapa experimental y obtener los resultados se

puede concluir:

Se compard el contenido de cafeina en diez marcas de infusiones,
comprobandose que existe diferencia significativa (P<0.05) entre las diez

diferentes marcas de infusion.

Dentro de los resultados obtenidos en el analisis de cafeina se reporta
la marca de t&€ UNCLEEE con un 3.49% de cafeina el cual es muy elevado
con respecto a la mayoria de las marcas, este dato da fe de la autenticidad
de el té que reporta en su etiqueta ser de autentico té negro (Camellia
sinensis). En comparacion con las marcas GREENSIDE, VITTE, PLAMESI,
LAGGS, VALLEY FOODS, LIPTON en las que no se reportd contenido de
cafeina todo esto porque no se encuentra en forma natural en las hojas o

tallos de los que estas marcas fueron elaboradas.

Se comprobdé que el contenido de cafeina esta asociado directamente
con el té (Camellia sienensis) y no con infusiones que dentro de la poblacion

Mexicana se comercializan como teé.
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