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RESUMEN

El té Pu-Erh (té rojo) es una variedad obtenida mediante procesos de
fermentacion a partir de hojas de té (Camellia sinensis var. assamica). Estos
procesos producen cambios en la composicion quimica. Sus efectos sobre la
salud como su capacidad antioxidante son debidos a dichos metabolitos.

OBJETIVO: Caracterizar e identificar cuantitativamente distintos metabolitos
secundarios activos (MSA,s) del té Pu-Erh, como la cafeina (CAF) y la

epigalocatequin galato (EGCG), en infusiones.

METODOLOGIA: Tres infusiones de té Pu-Erh comercializados en el

supermercado (S), la herboristeria (H) y la farmacia (F), a las que se les realizo
una extraccion de la CAF y EGCG segun el procedimiento normalizado de
trabajo del departamento de calidad del laboratorio Korott~ con las condiciones

cromatograficas adaptadas de la Farmacopea Europea 9.4.

RESULTADOQOS: Tanto la CAF como la EGCG se hallaron en los tres

preparados comerciales. Entre ellos se obtuvieron diferencias en sus
concentraciones: supermercado (CAF: 27,371 + 0,392 y EGCG: 1,403 + 0,007
mg/qg), herboristeria (CAF: 37,550 + 0,068 y EGCG: 0,125 + 0,005 mg/g) y oficina
de farmacia (CAF: 17,302 = 0,217 y EGCG: 0,637 + 0,034 mg/g). Existen
diferencias notables entre las concentraciones de CAF y EGCG entre los

diferentes preparados comerciales.

CONCLUSIONES: Los diferentes preparados comerciales (S, H y F)

estudiados, poseen dos de los principales MSA,s mayoritarios del té Pu Erh,

aunque en diferente concentracién. El acondicionamiento primario y secundario
carece de informacién para el consumidor, respecto a las concentraciones de
dichos MSA,s. La falta de normativa podria dar lugar a un problema de seguridad

€n Su consumo.



1. ANTECEDENTES

Civilizaciones como las de Babilonia, Egipto, China, etc. Desarrollaron toda
una materia médica con lo que la naturaleza les proporcionaba. En el famoso
papiro d"Ebers, 1550 aC, se nombran plantas como el aloe, la escila y sustancias
como el opio o el aceite de ricino, con el fin de combatir enfermedades. En la
cultura asiatica, el té o Camellia sinensis (L) O. Kuntze (=Theasinensis L. =C.
theaLink) ha sido una bebida ancestral utlizada durante siglos, como
revitalizador fisico y espiritual. Su uso se ha extendido mundialmente por oriente
y occidente, hasta tal punto que existe una “filosofia del té” llevada a cabo por

Kakuzo Okakura en su escrito El libro del Té.

La difusion por el continente asiatico se debe sobre todo a los monjes
budistas, que lo difundieron por Asia y en el siglo XVII la Compafiia Holandesa
de las Indias Orientales lo export6 a Europa, juntamente con la nobleza inglesa.
Hay diversas historias que hablan del origen del té. Una de las mas conocidas
es la referida al emperador Sheng Nung el cual, en el 2737 a.C., descubri6 la
bebida de té durante una siesta junto al arbusto de éste. Sin embargo, se dice
que no fue hasta la dinastia T'ang que se produjo la difusion del té a través de
un monje budista mediante la recopilacion de informacion de sus antepasados.
De lo que podemos estar seguros es que el té es una bebida ancestral que la
cultura asiatica ha utilizado durante muchos siglos como revitalizador fisico y

espiritual 4,

La Camellia sinensis es un arbusto de hoja perenne que posee flores
axiales amarillas y blancas, solitarias o bien 3 en un racimo. Estas flores miden
de 2,5 a 3,5 cm de diametro y tienen entre 6-8 pétalos, los exteriores son
sepaloides y los internos obovados. Por otra parte, las hojas son serradas. Las
jovenes tienen pelos blancos cortos en su parte inferior (Figura 1.A). Ademas,

existen diversos estambres de entre 0.8-1.3 cm. @



Figura 1.A: Morfologia de la planta C. sinensis. B: Droga vegetal (hojas jovenes).

La droga vegetal de Camellia sinensis se encuentra en la yema terminal
antes de abrir (pekoe) y en las primeras hojas, es decir, las mas jovenes y ligeras
(Figura 1.B). Estas suelen recolectarse manualmente excepto en India y Corea

donde se suele practicar, ademas, una recoleccion mecanizada.

El mercado del té ha sufrido un crecimiento exponencial a nivel mundial en
estos ultimos afios. Este crecimiento es debido a un incremento importante de
los principales paises productores de té, entre los que se encuentra China, el
cual es el principal productor mundial con una produccién de 1,9 millones de
toneladas, suponiendo el 38% del mercado mundial de té. Otros de los
principales paises productores y exportadores a su vez son: India, Kenia, Sri

Lanka, Turquia, Vietnam, Indonesia, Japon y Argentina (Figura 2).



Figura 2. Principales productores de té a nivel mundial: Argentina, Uganda, Kenia,
Tanzania, Turquia, Iran, India, China, Indonesia y Japon.

Ademas de la produccion, la cual es muy importante, también se debe tener
en cuenta la exportacion de té, la cual fue de 1,77 millones de toneladas en el
afo 2013. Con estos datos es posible preguntarse en qué se focaliza el mercado
para obtener semejantes cifras y es que se estima que el 60% del té es

consumido domésticamente y el 40% es exportado a paises no productores ©).

Segun Bruneton J. (2001) en su libro “Farmacognosia: fitoquimica, plantas
medicinales”, existen numerosas variedades de tés comerciales segun las
diferentes variedades botanicas, la edad de las hojas, los diferentes procesos de

tratamiento, origen geografico, etc. Las mas destacadas y conocidas son:

e Verde, el cual puede estar estabilizado por calor seco o por vapor,

enrollado, desecado rapidamente y mas o menos torrefactado.

e Negro, el cual es marchitado durante aproximadamente 20 horas, y es
enrollado y fermentado en una atmésfera hiumeda. Posteriormente es
secado con aire caliente, y es importante destacar que esta variedad

representa el 80% del mercado mundial.

e Oolong, el cual es menos conocido en Europa y esta parcialmente

fermentado @.



1.1 TE ROJO (Te Pu-Erh)

Una variedad de té relativamente novedosa en el &mbito europeo es el té
rojo o Pu-Erh. Sin embargo, en Asia su conocimiento se remonta a los tiempos
de la Dinastia Han Oriental (25-220 d.C) en la provincia de Yunnan en China,
concretamente de la regién de Pu’er, de ahi el motivo de uno de sus nombres.
Una curiosidad es que a los emperadores chinos se les reservaban los tés de
mayor calidad, es por ello, que el té rojo llegd a ser conocido como “té imperial”
o “té de los emperadores” debido a que era considerado de una calidad
excepcional. Su gran popularidad llegé a tal punto que, durante su época de

maximo esplendor, se utilizaba como moneda de trueque de mercancia ©).

Las hojas y los brotes usados para el té Pu-Erh se extraen de las plantas,
gue crecen en unos ecosistemas que se encuentran en una altitud de entre 100
y 200 m en climas tropicales y subtropicales, y estan formados por diversas
areas. En una de ellas encontramos bosques de poblaciones de plantas de té y
en otra, hileras de jardines de éstas (Figura 3.A). En medio de la produccién se
encuentran agro-bosques y campos de cosechas mixtas que se refieren a ambos

como "antiguos jardines de té de bosque" (Figura 3.B).

Figura 3. A: Jardines de té. B: Campos mixtos de té.



Obtencion de la droga vegetal

Como ya se ha mencionado anteriormente, los granjeros realizan la
recoleccion de forma manual y mecanizada mediante maquinas cortadoras, de
las hojas jovenes y en las yemas terminales, las cuales brotan de otofio a
primavera, siendo esta Ultima la época donde més se cosecha. Ademas, las
hojas para la produccion del té Pu-erh se marchitan y se frien o bien se colocan
en un horno rotatorio para eliminar la humedad y asi desactivar las enzimas que
se encuentran en las hojas. Este paso varia en duracién de 2 a 10 minutos, a
temperaturas alrededor de 250 °C. A continuacion, se enrollan a mano para
romper las paredes celulares obteniendo un rollo estrecho, y se extienden y
secan al aire libre, bajo la luz solar directa o bajo la sombra para capturar el

"sabor del sol" y evitar la degradacion @.
Composicion quimica

El té rojo posee numerosos compuestos, muchos de los cuales se
encuentran en comun con el té verde. Los 10 compuestos mas mayoritarios que
encontramos en el té son: acido galico, teobromina, cafeina, epigalocatequin
galato (EGCG), galocatequin galato (GCG), epicatequin galato (ECG),

galocatequina, epigalocatequina (EGC), catequina y epicatequina (Figura 4) ©),

El proceso de fermentacion que sufre el té para convertirse en té rojo
modifica las concentraciones de dichos metabolitos, asi como sus propiedades

organolépticas.
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Figura 4. Los 10 principales metabolitos secundarios activos del té rojo ©.

Propiedades beneficiosas

En los diferentes estudios de Quesille-Villalobos AM et al (2013), Ping X et
al (2014) y Meichun C et al (2017) aparecen muchas propiedades beneficiosas
de té rojo. Dichas propiedades, antioxidantes, antiobesidad, hipolipemiantes e
incluso potencial hipoglucemiante, son atribuidas al contenido de polisacaridos y
fenoles. El poder reductor de los mismos se ven modificados con el tiempo por
el proceso de fermentacion al que se somete la droga vegetal ®®), En nuestro
caso se van a destacar 2 metabolitos secundarios activos, en primer lugar, la
epigalocatequin galato (Figura 5.B), la cual destaca por su gran poder
antioxidante, ademas, se piensa que es beneficioso para la resistencia a la
insulina y para la mitigacion del dafio oxidativo 6seo post-menopausico 1911 y
la cafeina (Figura 5.A), la cual actia en el sistema nervioso disminuyendo el
cansancio y aumentando el estado de vigilia y a nivel cardiovascular, provocando

una ligera vasodilatacion periférica y efecto diurético .

Estas propiedades hacen al té, una bebida que, aparte de tener un sabor
muy agradable, es un complemento alimenticio muy rico en nutrientes que puede

aportar efectos beneficiosos para el cuerpo.
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Figura 5. Estructura quimica de los metabolitos secundarios activos del té A: Cafeina.
B: Epigalocatequin galato.

1.2 ASPECTOS REGULATORIOS

Desde un punto de vista regulatorio, en Espafia, existe una norma, el Real
Decreto 1354/1983 BOE num.126, de 27 de mayo de 1983, que define, a efectos
legales, lo que se entiende por té y fija, con caracter obligatorio, las normas de
elaboraciéon, comercializacion y, en general, la ordenacion juridica de los
productos. Sera de aplicacion, asimismo, a los productos importados. Dicho real
decreto obliga a los elaboradores, envasadores comerciantes o importadores de
té. En él, se define como té a las hojas jévenes y a las yemas sanas y limpias,
de las especies distintas del género botanico “Thea”, las cuales tengan un buen
estado de conservacion y estén perfectamente preparadas para el consumo

humano 12, Clasifica al té en:

e Té verde: Se trata del té sin proceso de fermentacion y que no haya

sufrido ningun proceso de fermentacion.

e Té negrooté: Es el té elaborado por fermentacion, aunque conservando

SUS Mismos principios activos.

e Té semifermentado o té oolong: Es el té en cuya preparacion se ha

interrumpido el proceso de fermentacion para obtener unas

caracteristicas organolépticas determinadas.

11



e Té descafeinado: Es el té, desprovisto de la mayor parte de su cafeina.

e Extracto soluble de té: Es el producto soluble en agua obtenido por parcial

o total evaporacion de la infusion de té.

e T¢é aromatizado: Son los tés definidos anteriormente, a los que se les
adiciona sustancias aromatizantes autorizadas, plantas arométicas o

especias.

Tanto en esta clasificacion como la de Bruneton (2001) ¥ no se contempla el
té rojo o Pu-Erh. Actualmente, no existe a nivel europeo ninguna regulaciéon para
la denominacion de dicho té. Por ello, es interesante al menos, caracterizar y
valorar qué metabolito/s secundario/s activo/s (MSA,s) poseen algunos
preparados comerciales de venta directa al consumidor que, posteriormente
puedan servir como base para futuras regulaciones por parte de las autoridades

sanitarias.

2. OBJETIVOS

En base a los datos mencionados anteriormente los objetivos de este

trabajo fin de grado son:

1. Caracterizar y cuantificar los metabolitos secundarios activos, cafeina
(CAF) y epigalocatequin galato (EGCG) de la Camellia sinensis var.

assamica, debido a sus propiedades saludables.

2. Estudiar la presencia de dichos metabolitos en tres preparados de té rojo

comercializados en oficina de farmacia, supermercado y herboristeria.

12



3. MATERIAL Y METODOS

Para la realizacibn de este estudio, se visitaron diferentes
establecimientos como las oficinas de farmacia (F), supermercados (S) y
herboristerias (H) con el fin de encontrar productos cuyo contenido fuera
exclusivamente té rojo. Inicialmente se pens6 en presentaciones que tuvieran
como forma farmacéutica capsulas de gelatina dura por la comodidad en el
manejo por parte del usuario en el uso diario. Sin embargo, no todos los
establecimientos poseian dicha forma farmacéutica y en algunas, el té rojo se
encontraba juntamente con otras sustancias que podrian interferir durante la
extraccion en la obtencién de los metabolitos secundarios (CAF y EGCG) a

estudiar.

Donde se obtuvo homogeneidad, tanto en presentacion como
ingredientes, fue en la forma farmacéutica de infusion. En la Tabla 1 se presenta
el material de acondicionamiento primario, secundario y la compaosicion de los

diferentes preparados comerciales a estudiar.

13



Tabla 1. Caracteristicas del material de acondicionamiento primario, secundario, y
composicion que aparece en el etiqguetado F: Farmacia. H: Herboristeria. S: Supermercado de
los productos estudiados de té rojo.

Primario Composicioén Secundario

Té Pu-Erh.

Té Rojo e 1

PU-ERH

Té rojo de agricultura
ecoldgica.

Té rojo (Pu-Erh).

25 bolsitas
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El estudio de caracterizacion y valoracion se
realizé mediante el método de cromatografia
liquida de alta eficacia (high pressure liquid
chromatography, HPLC), tal y como realizan
en nuestro articulo de referencia Tao Y et al
(2015) ©)., Dicho método, consiste en separar
los componentes de una mezcla basandose
en diferentes propiedades quimicas, asi
como su polaridad y sin variaciones de
presion, temperatura y otras variables dentro

de la columna cromatografica (Figura 6).

Figura 6. Cromatograma liquido de alta eficacia.

Los metabolitos secundarios activos elucidados fueron, la cafeina (CAF)
y epigalocatequin galato (EGCG), los cuales suelen encontrarse en mayor

concentracion en el té rojo ©).

El procedimiento general fue de la siguiente manera: Se realiz6 una
extraccion solido liquido de los productos comercializados en diferentes
establecimientos (F, H y S). Simultaneamente, se obtuvo mediante patrones
estandarizados de CAF y EGCG una recta patron para poder comparar con los
resultados de dichos productos. Finalmente, con los extractos de las muestras
problema se inyectaron en el cromatografo para identificar y cuantificar los

metabolitos secundarios activos a estudiar.

15



3.1. Fase de extraccion:

En esta fase se procede a la extraccion exhaustiva de los metabolitos
secundarios activos (MSA’s) mediante el siguiente proceso:

Se pesan aproximadamente 0,5000g de cada muestra por duplicado. No
es necesario que la cantidad sea exacta para dicho método porque se considera
gque no varia significativamente la concentracibn méaxima de metabolitos

secundarios activos que se quieren extraer (Tabla 2).

Tabla 2. Pesos obtenidos de las diferentes muestras a analizar

Farmacia (F) Supermercado (S) Herboristeria (H)

Muestras

Peso (g) | 0,51083 | 0,50113 | 0,51753 | 0,50157 | 0,51056 | 0,50003

A continuacién, se afladen aproximadamente 30 ml de agua destilada en
cada uno y son llevados al bafio maria (T= 100 °C) durante 10 minutos. Este
proceso tuvo lugar 3 veces con el fin de extraer la maxima concentracion de

metabolitos activos secundarios posibles.

Posteriormente, se centrifugan a 1300 r.p.m durante 5 minutos con el fin
hacer sedimentar los componentes sélidos del té y queden mejor purificadas las

muestras problema, para asi poderlos decantar con mayor facilidad.

Finalmente, las muestras se introducen en 6 matraces aforados de 100 ml,
enrasando con agua destilada (Figura 7). Con este proceso, se consigue agotar

exhaustivamente la droga vegetal.
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Figura 7. Matraces de 100 ml tras la tercera extraccién de té Pu-Erh de
los diferentes preparados comerciales.

muestras son envasadas en viales de 1,5 ml que,
previamente, se pasan por un filtro de 0.45 um de PTFL
(nylon) como se observa en la Figura 8.

Figura 8. Filtracion y envasado mediante filtro de PTFL de las muestras.

17



3.2. Preparacion fase movil

Para obtener buenos resultados durante la separacion, se debe preparar
la fase movil, la cual consiste en Hz P04 0.04% y acetonitrilo (ya preparado). El
agua acidificada (Hs P04 0.04%) servira también para realizar la recta de
calibrado descrita posteriormente. El procedimiento para la preparacion del agua

acidificada fue el siguiente:

En primer lugar, se pesan en un matraz Erlenmeyer de 2000 ml 0.8 g de
H3PO4 (0.85 g reales), se enrasa con agua destilada hasta los 2000 ml y se pone
en agitacion hasta que se haya homogeneizado la mezcla.

A continuacion, se filtra al vacio por un
filtro de 0.2 ym para eliminar las impurezas
gue pudiera contener, segln se muestra
en la figura 9.

Figura 9. Montaje de filtrado al vacio.

Una vez se ha filtrado el agua acidificada para la fase movil, ya esta lista

para ser incorporada al cromatografo.

3.3. Preparacion recta patron de cafeina y epigalatocatequin galato

Para conocer las concentraciones de metabolitos problema, previamente
se necesita una recta patron con valores de referencia de cafeina (CAF) y
epigalocatequin galato (EGCG) y poder asi, comparar los valores con las

muestras a estudio. La metodologia fue de la siguiente:

18



Primero, se trasvasan 600 ml del agua acidificada preparada
anteriormente, a una vaso de precipitados de 1L y se le afiaden 400 ml de
metanol, con el fin de obtener la fase de extraccion de la recta de calibrado, la
cual consiste en 60% de agua acidificada y un 40% de metanol. Se afiade
metanol con el fin de facilitar la solubilizacion de la cafeinay la EGCG puras que

vamos a utilizar.

Se requiere una solucion patrén de 200 ug/ml (ppm) formada por cafeina
y EGCG. En primer lugar, se pesan 20 mg de cafeina (Sigma-Aldrich 99.95%
rigueza) y 21,6 mg de EGCG (Sigma-Aldrich 92.4% riqueza) (se pesa mas
cantidad de ésta porque su riqueza es menor) y se afiade a un matraz aforado
de 100 ml. A continuacion, se enrasa con la fase de extraccion de la muestra
patron (agua acidificada + metanol) anteriormente preparada, tras llevarlo al

ultrasonido durante 10 minutos para diluir mejor los componentes.

La solucion patron se diluye en diferentes concentraciones para la

obtencion de la recta segun la Tabla 3 adjunta:

Tabla 3. Diluciones de la recta patron con cafeina y epigalocatequin galato.

ppm (ug/ml) Volumen patron (ml) Volumen fase de extracciéon (ml)

200 100 0
100 5 10
50 5 20
20 5 90
10 5 100
6 3 100

Por ultimo, para la solucion de 3 ppm se cogen 5 ml de la solucién de 6

ppmy se le aflade 10 ml de fase de extraccion de la muestra patron.

19



En la Figura 10 se muestran las disoluciones patron a diferentes
concentraciones. Posteriormente, se filtran a unos viales como los mencionados
anteriormente, a través de un filtro de PTFL (Figura 8) con el fin de eliminar
impurezas. Estos viales son los recipientes que se introducen en el cromatografo
donde se han realizado las medidas.

[

A iy

SN A »H’ T

Figura 10. Disoluciones patron: 3,6,10,20,50,100 y 200 ppm de izquierda a derecha
respectivamente.

3.4. Inyeccién de muestras

Una vez se han realizado los anteriores pasos, se procede a realizar la
cromatografia liquida de alta eficacia:

e FASE MOVIL > Fase acuosa: Disolucion HsPO4 0.04% + Fase organica:

Acetonitrilo.

e FASE ESTACIONARIA - Columna de C18.

20



4. RESULTADOS

Una vez realizada la separacién cromatogréfica y los calculos pertinentes, en la
Tabla 4 se muestran los resultados obtenidos de las concentraciones de cafeina y
epigalocatequin galato en las muestras estudiadas de oficina de farmacia,
supermercado y herboristeria. La concentracion de cafeina obtenida en el preparado
de farmacia (17,30 + 0,22 mg/qg) difiere considerablemente de los preparados de
supermercado y herboristeria (27,37 + 0,39 mg/g y 37,55 + 0,07 mg/g
respectivamente).

Tabla 4. Concentraciones de cafeina y epigalocatequin galato en mg/g de las
diferentes productos comercializados en herboristeria, farmacia y supermercado

CAF (mg/g) EGCG (mg/g)
H 37,55 + 0,07 0,13 + 0,06
F 17,30 £ 0,22 0,64 £ 0,04
S 27,37 £0,39 1,40 +£0,01

Asimismo, la concentracion de EGCG obtenida en la muestra de supermercado
(1,40 £ 0,01 mg/g) es mayor que la de los valores obtenidos de la herboristeria y la

farmacia (0,13 £ 0,06 mg/g y 0,64 = 0,04 mg/g respectivamente).

En la Figura 11, se muestra el cromatograma de los patrones de CAF y EGCG.
El tiempo de retencion 11,119 minutos corresponde a la cafeinay el 17, 648 minutos

al epigalocatequin galato.

21
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Figura 11. Cromatograma correspondiente a la recta patréon de cafeina y EGCG.

En la Figura 12 se observan los cromatogramas en los tres preparados
comerciales (F, Hy S). Como era de esperar, presentan un pico y tiempo de
retencion similar a los patrones. Para la CAF, el preparado de Farmacia lo presenta
a los 11,070 minutos, el del Supermercado a los 11,096, y el de la Herboristeria a
los 11,092 para la cafeina. En el otro MSA, la EGCG, se presentan los picos a los
17,498 minutos en el caso de la Farmacia, a los 17,408 en el caso de la Herboristeria

y alos 17,570 en la muestra del Supermercado.
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Figura 12. Cromatogramas correspondientes a las muestras de estudio. F: Farmacia. H: Herboristeria.

S: supermercado.
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5. DISCUSION

Actualmente, no existe ninguna regulacién técnico-sanitaria del té rojo (Té Pu-
Erh) por parte de las autoridades sanitarias. Por lo tanto, resulta complicado
establecer unos valores estandarizados en cuanto a composicién y/o seguridad de
los diferentes componentes activos. Tao Y et al (2015) comparan los 10 metabolitos
secundarios activos de distintas variedades té: verde, oolong, rojo etc. En dicho
estudio, destaca la existencia de dos tipos de té rojo en funcién del proceso de
maduracion. Una variedad, es el té que ha sufrido un proceso de post-fermentacion
microbidtica en unas condiciones de temperatura (50 °C) y humedad altas, el cual lo
denomina “madurado” y otra variedad llamado “envejecido”, el cual, pasa por un largo

periodo de maduracion natural durante su almacenamiento © (Tabla 5).

Tabla 5. Concentraciones de algunos metabolitos activos mayoritarios de té Pu-Erh. ©

COMPONENTES  TE PU-ERH ENVEJECIDO TE PU-ERH MADURADO

(mg/g) (mg/g)
CAFEINA 33,94 + 3,68 31,78 + 4,94
EPIGALOCATEQUIN 28,19 + 6,50 1,43+ 1,74

GALATO

En la Tabla 6 se muestran los valores de concentracion de las diferentes
infusiones (H, F y S) comparados con los valores de las concentraciones de Tao Y
et al (2015). Los resultados se correlacionan con las infusiones comercializados en
la herboristeria y supermercado ya que son valores similares con la variedad de
“madurado”, con lo que, podriamos deducir, que dichos productos se presentan al
mercado como un té rojo “madurado”. Sin embargo, en la infusion del té rojo
comercializado en la oficina de farmacia los valores obtenidos resultan

aproximadamente un 52% menos de CAF y 42% de EGCG. Con los datos obtenidos,
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resulta posible que este dltimo no se corresponda con té Pu-Erh o cabria la
posibilidad de que durante el proceso (maduracion o envejecimiento) al que ha sido
sometido no se haya realizado en condiciones éptimas.

Tabla 6. Resultados de CAF Y EGCG obtenidos de los diferentes preparados
comerciales estudiados comparados con el resultado de Tao Y et al (2015) ©.

Te Pu-Erh Farmacia Supermercado Herboristeria

madurado ©®

CAF (mg/g) 31,78+4,94  1730+0,22 27,37+0.39 37,55+0,07

EGCG (mg/g)  1,43+1,74 0.64 + 0,04 1,40 + 0,01 0,13 + 0,06

En cuanto a las infusiones comercializadas en el supermercado y herboristeria,
ambas, poseen concentraciones de cafeina proximas a las de referencia, pero, entre
ellas existe una diferencia de concentracion de 10 mg/g aproximadamente. La Unica
diferencia entre ellos es que el té rojo de herboristeria proviene de la agricultura
ecoldgica y el de supermercado no. Desde un punto de vista quimico deberian tener
valores similares, pero, el cultivo ecoldgico utiliza menos fertilizantes que podrian dar
lugar a esta diferencia de valores. En cuanto a las concentraciones de EGCG, el valor
de la infusion comercializada en el supermercado es coincidente con el de Tao Y et
al (2015).

El acondicionamiento primario en las infusiones de F y H son iguales, monodosis
envueltas en material plastico mientras que, la infusién S carece de dicha proteccion,
presentando mejores valores de concentracion que el resto. Existe demasiada
disparidad de valores de concentracion entre las infusiones y el no tener valores de

referencia resulta complicado afianzar alguna conclusion.

En la revision que realiza Hai-peng LV et al (2013), expone gue la concentracion
de CAF es mayor cuando el té rojo sufre un proceso de maduracién y que la

concentracion de EGCG es despreciable @3 (Tabla 7). Dichos resultados no son

25



coincidentes con nuestro estudio pues, la CAF presenta un 5% y los preparados
comerciales varian entre un 2 y 4 %. También, resulta poco convincente que
desprecien la concentraciéon de EGCG sélo porque disminuya drasticamente su
concentracion de un tipo de té al otro. El motivo que arguye es la no deteccion
mediante cromatografia liquida de alta resolucion debido a esta gran disminucion en
la concentracién. Obviamente, resulta incoherente pues tanto Tao Y et al (2015),
como los valores obtenidos en este estudio, son detectables y salvo el preparado

comercializado en oficina de farmacia los valores de concentracién son similares.

Tabla 7. Tabla obtenida del articulo de Hai-peng LV et al (2013) donde se muestran las
concentraciones en porcentaje de los metabolitos del té rojo @9,

Chemical constituents Sun-dried green Pu-erh ripen Reference

lea tea
Insoluble polyphenols 3.52% 6.38% Luo et al, 1998
Tea polyphenols 2973% 9.40%
Total catechins 1831% 362%
EGC 2.15% /
C 0.49% 033%
el 1L19% 0.36%
ECCG 4.04%
ECG 1131% m
GC 047% Liang et al, 2005
GA 0.10% 1.77% She et al,, 2005
TF 0.14% 0.03% Luo et al, 1998
TR 4.35% 0.20%
T8 290% 7.85%
Amino aad 1.80% 0.66%
Theanine 0.40% 0.08% She et al,, 2005
GABA 130 mg/100 g 30 mg/100 g Zhao, Chen, et al,
2011
Soluble sugar 5.13% 3.86% Luo et al, 1998
Polysaccharides 0.35% 2.40% Hou et al., 2009
Water-extractable 450% 410% Luo etal, 1998
cybetanoes
l Caffeine 419% Tian et al., 2011
Flavonoids 0.89% 096% Zhanget al., 2008
Kaempferol 1.26 mg/g 048 mg/g Lietal, 2012
Quercetin 437 mg/g 131 mg/g
Myricetin 0.63 mg/g 033 mg/g
Flavonol glycosides 1571 mg/g 532 mg/g
Lovastin / 13926 ng/g Yang & Hwang,
2006
DPPH scavenging 87.90% 8094% Zhanget al., 2012
activity
Scavenging activity 135.1% 459%
of superoxide
anion free
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Por otra parte, la cafeina, posee efectos estimulantes, pero, si se excede la dosis
recomendada, puede llevar a producir efectos negativos en el organismo, sobre todo,
esta contraindicada en el embarazo y en algunas patologias cardiacas como la
hipertension o las arritmias. Las embarazadas tardan hasta 18h en eliminar el efecto
de la cafeina, a diferencia de las 4-6h que tarda un individuo normal, con lo que, este
efecto estimula la liberacibn de acido en el estbmago provocando molestias
estomacales. Ademas, la cafeina cruza facilmente la barrera placentaria,

influenciando en el desarrollo y el crecimiento de las células del feto 4,

La EFSA (European Food Safety Authority) @ en 2015 publicé un estudio
cientifico sobre la seguridad de la cafeina en el que recomienda una dosis maxima
diaria de cafeina en embarazadas de 200 mg (Tabla 8), valor inferior al consumo de
infusidn de té rojo de cualquiera de los preparados comercializados estudiados. Sin
embargo, el consumo de una(s) taza(s) de café (90 mg de CAF) o una(s) bebida(s)
energética(s) (80 mg de CAF) o un(os) refresco(os) de 335 ml con cafeina (40 mg de
CAF) o una(s) porcion(es) de chocolate 50 g (30 mg de CAF), etc. Junto a una o
varias infusiones de té rojo, podria dar lugar a problemas de salud no solamente para
el colectivo especifico de embarazadas, sino también para personas con alguna
patologia cardiaca. Por lo tanto, seria recomendable proponer una legislacién que
afecte al té rojo (Pu-Erh) donde, se caracterice al menos la cantidad de cafeina que

incorporan los preparados comercializados.
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Tabla 8. Tabla extraida del articulo de la EFSA sobre el contenido de cafeina del té.
Estos son datos para cualquier fuente de cafeina, incluso bebidas energéticas, y en
combinacion con alcohol (consumo de hasta 0,65 g/kg de peso) %,

Subgrupo Dosis Unica Dosis maxima diaria
Adultos 200 mg 400 mg
Embarazadas - 200mg
Lactantes 200 mg 200 mg
Nifios y 3 mg/kg de 3 mg/kg de peso
adolescentes peso

Limitaciones del estudio

En este trabajo solo se han valorado 3 preparados comerciales de 3 marcas de
té rojo de los diferentes establecimientos con diferentes lotes. Un mayor tamafo
muestral podria ayudar a obtener resultados significativos. Los estudios consultados
presentan valores contradictorios posiblemente debido a los diferentes métodos de
extraccion y condiciones cromatograficas. Nuestros valores se realizaron siguiendo
parte de la metodologia de Tao Y et al (2015) ©, cambiando el acido férmico por
acido fosforico, el cual es menos toxico en las condiciones cromatograficas, y
aplicando la Farmacopea Europea 9.4. Por otro lado, Hai-peng LV et al (2013) ®3 no

especifica ni la metodologia de extraccion ni las condiciones cromatograficas.
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6. CONCLUSIONES

Ante los resultados obtenidos en este trabajo se concluye que:

Las infusiones analizadas que se comercializan en el supermercado (S), herboristeria
(H) y oficina de farmacia (F) contienen dos de los metabolitos secundarios activos del té
rojo (Pu-Erh), cafeina (CAF) y epigalocatequin galato (EGCG).

El té rojo comercializado en la oficina de farmacia presenta los valores de
concentracion de cafeina (CAF) mas bajos respecto al resto de productos comercializados
en supermercado y herboristeria. Mientras que el té rojo comercializado en la herboristeria
posee el valor de la concentracion en epigalocatequin galato (EGCG) mas bajo respecto

al resto de productos.

Se requiere una actualizacion y ampliacion de la regulacion legislativa por parte de
las autoridades sanitarias, bien de la AECOSAN (Agencia Espafiola de Consumo,
Seguridad Alimentaria y Nutricion) o bien de la AEMPS (Agencia Espafola de
Medicamentos y Productos Sanitarios) de los preparados comerciales de Camellia

sinensis y sus variedades.
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