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RESUMEN:

Debido a que la apariencia es un factor importante para elegir un alimento, es necesario determinar el color, el consumidor es
lo primero que percibe y la técnica mas precisa es mediante colorimetria. Se determind el color de diferentes muestras de té
de manzanilla, té verde y té negro en el espacio de color L*a*b*, de igual manera se evalu6 su espectro de reflectancia en un
rango de medicidn de 400 a 700 nm. Asi mismo, evaluar las caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos, es importante
para el aseguramiento de su calidad, por tal razén se determind el valor de pH y acidez titulable. Otra prueba que se realizo
fue la estimacion de niveles de cafeina. Todas las determinaciones se sometieron a un analisis estadistico. De acuerdo a las
pruebas realizadas se obtuvieron valores variados de pH, acidez titulable y cafeina. En cuanto a color para luminosidad las
muestras de té negro no presentaron diferencia significativa, para a* y b* estas mismas muestras fueron las que obtuvieron
los niveles mas altos, sin embargo si hubo diferencia significativa entre ellas, de igual manera en las muestras de té verde y
manzanilla. Para reflectancia las distintas muestras presentan diferentes colores..
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ABSTRACT:

Appearance is an essential factor when it comes to choosing a food product. Color is generally the first thing perceived by the
consumer, which is why color determination is important when it comes to these types of products. Colorimetry is the most
accurate technique to determine this attribute. The color of chamomile tea, green tea and black tea was determined in the
color space L * a * b *. Their reflectance spectrum was evaluated in a measurement range of 400 to 700 nm. Assessing the
physicochemical characteristics of food products is important for the assurance of its quality; therefore the pH value and the
titratable acidity were determined. Caffeine levels in each of the teas were determined as well. All the assessments were
subjected to a statistical analysis. According to the tests carried out, varied values of pH, titrable acidity and caffeine were
obtained. As for luminosity, the samples of black tea were not different, meanwhile for a * and b *, black tea samples
obtained higher values in comparison with the samples of the other teas, however they all showed differences. As for
reflectance, each of the samples presented different values..
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INTRODUCCION

La apariencia es un atributo de calidad muy importante de los alimentos, determinada principalmente por el color,
es la primera sensacién que el consumidor percibe y utiliza como herramienta para aceptar o rechazar un
determinado alimento (Leon et al, 2006). Es importante determinar y medir el color debido a que es un fenémeno
de percepcidn, el cual depende del observador y de las condiciones en que se observa (Francis 1995).

El té es la bebida méas consumida en el mundo, solo superada por el agua (Muktar y Ahmad, 2000). De la cantidad
total de tés producidos y consumidos en el mundo, el 78% son negros, el 20% son verdes y el 2% son té oolong.
Hay dos variedades de té, (el de China) se cultiva extensamente en China, Japon y Taiwan y el (té de Assam)
predomina en el sur y sureste de Asia (Adiwinata et al, 1989). Las plantas de té se desarrollan mejor en zonas
calidas y himedas. La calidad final del producto depende de factores como el clima, el suelo, la altitud, los
procesos de recoleccion y procesamiento, envasado, transporte y almacenamiento. En una época se pensé que el té
verde y el té negro procedian de plantas distintas, sin embargo las maltiples variedades de té existentes, son el
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resultado de los diferentes métodos de elaboracion de la planta. Para la obtencion del té negro las hojas atraviesan
diversas etapas durante el proceso de industrializacién como: marchitado, enrulado, fermentado y secado. Por otra
parte el té verde, se origina evitando el proceso de fermentacion. Uno de los componentes mas importantes del té
es la cafeina y esta actla como estimulante suave que aumenta la actividad gastrica. Todos los tipos de té
contienen cafeina, pero cada uno en diferentes proporciones (Ortiz, 2007).

En esta investigacion se evaluaron diferentes bebidas de té de manzanilla, té verde y té negro mediante diversas
técnicas. El analisis de las caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos, es uno de los aspectos principales en el
aseguramiento de su calidad, es por ello que se decidié determinar el pH y acidez titulable en las diferentes
bebidas de té. Asi mismo se evalud el color mediante colorimetria, esta técnica se determina mediante
instrumentos especificos para asi obtener resultados con mayor precision, también se estimo el espectro de
reflectancia, asi como el contenido de cafeina en las diferentes muestras a base de té. Por tal razon, el objetivo de
esta investigacion fue el evaluar y analizar la magnitud de diferentes parametros fisicoquimicos en bebidas a base
de té y relacionarlos con su calidad.

MATERIALES Y METODOS

Obtencién de materia prima: Sobres para preparar bebidas a base de té, se obtuvieron de establecimientos
comerciales en la ciudad de Irapuato, Gto. Estas muestras fueron elegidas de acuerdo a sus caracteristicas de color
(tenue, manzanilla; medio, té verde; intenso, té negro) para luego ser transportados al laboratorio de Propiedades
Fisicas de los Alimentos en la Division de Ciencias de la Vida de la Universidad de Guanajuato.

Preparacion de las muestras: Cada muestra de té se prepard en 250 ml de agua purificada a 80°C durante 4 min,
se afiadio una bolsa de té y se dejo6 reposar 2 min y posteriormente, se retir6 de la bebida.

Determinacion de parametros fisicoquimicos:

a) pH. Se determiné el valor de pH correspondiente en alicuotas de 10 ml usando un potenciémetro
(Hanna, USA) previamente calibrado segun el método 918.12 de la AOAC (1997).

b) Acidez titulable. Se tom6 en un matraz 10 ml de té a temperatura ambiente y se realizo la titulacién
correspondiente con solucion de NaOH 0.01 N valorado hasta llegar a un pH de 8.3 (Puerta, 2000).

c) Pruebas colorimétricas. Se tomaron de 25 ml de cada una de las muestras de té y se realiz6 la determinacion
de color mediante el colorimetro ColorFlex EZ (Hunter Lab, USA) en el espacio de color L*a*b*.
Posteriormente, dichas muestras fueron evaluadas en cuanto a su espectro de reflectancia en un rango de medicion
de 400 a 700 nm. Las condiciones de medicion de color fueron en modo absoluto, con un iluminante D65 y un
angulo de observador de 10°, asi como haciendo uso de la capsula de vidrio y las correspondientes trampas de luz
(Pathare et al, 2013).

d) Determinacion de cafeina. La cafeina y productos relacionados fueron obtenidos mediante una extraccion en
agua, neutralizacion con Na.COs y posterior purificacion en cloroformo. Este solvente fue evaporado a sequedad
y el residuo se resuspendié en agua destilada para su posterior cuantificacion por espectrofotometria a 276 nm
(Calle, 2011).

Andlisis estadistico de los datos. Todas las determinaciones fueron realizadas por triplicado y sometidas a un
analisis de varianza de una via (p<0.05) con el uso del software NCSS (USA), asi mismo se emple6 una prueba de
comparacion de medias LSD (p<0.05) para distinguir diferencias significativas entre las diferentes muestras de té
analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas en las diferentes bebidas de té, para ello se llevaron a cabo diversas
pruebas, una de ellas fue la determinacion de pH, esto se realizé por triplicado en las diferentes muestras. EI pH es
la concentracién de iones hidrogeno [H+] presentes en una determinada sustancia, se utiliza para especificar la
acidez o alcalinidad de una solucion acuosa (Buck, 2002). De acuerdo a la figura 1, las muestras de té que
presentaron mayor valor de pH son las de manzanilla, seguidas de las de té verde y finalizando con las de té negro
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(p<0.05). La muestra de té de manzanilla (M1) fue la que presento el nivel de pH mas alto (6.8766 + 0.0057),
mientras que la muestra de té negro (N1) obtuvo el valor de pH mas bajo (5.3366 + 0.0057). Se conoce que el té
negro se produce a partir de hojas del arbol de té completamente fermentadas, por tal razon este proceso hace que
la bebida obtenida presenta un nivel de pH menor (Lee et al, 2002), es decir una bebida ligeramente &cida.

De igual manera se determiné la acidez titulable en las diferentes bebidas de té. En esta prueba las diferentes
muestras presentaron niveles variados de acidez titulable (figura 2), las bebidas a base de té negro presentaron
niveles relativamente altos en comparacion a las muestras de té verde y manzanilla, en donde no se observo
diferencia significativa para cada tipo de té (p>0.05). La bebida de té negro 1 (10.9836 + 1.2774 g/L) obtuvo el
nivel de acidez titulable mas alto, mientras que la que presento el nivel mas bajo fue la muestra de manzanilla 2
(1.5235+ 0.0937 g/L). Por lo anterior, es importante considerar que los niveles de acidez en las diferentes bebidas
varian por diversos factores como puede ser la planta (especie), ademas a los ingredientes que contiene cada una
de las muestras (Hertog et al, 1993).
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Figura 1. Valores de pH en diferentes bebidas a Figura 2. Valores de acidez titulable (g/L) en
base de té. (M1) manzanilla 1, (M2) manzanilla 2, diferentes bebidas a base de té. (M1) manzanilla 1,
(V1) verde 1, (V2) verde 2, (N1) negro 1, (N2) (M2) manzanilla 2, (V1) verde 1, (V2) verde 2, (N1)
negro 2. Letras diferentes en cada barra indican negro 1, (N2) negro 2. Letras diferentes en cada
diferencia significativa (p<0.05). barra indican diferencia significativa (p<0.05).
La acidez titulable representa a los acidos organicos presentes que se encuentran libres y se mide neutralizando las
bebidas con una base fuerte, se calcula a partir de la cantidad de base necesaria para alcanzar el pH del punto final
de la prueba usando NaOH como indicador. Bajo estas condiciones, los &cidos organicos libres y sélo una parte
del &cido fosforico y fenoles estan involucrados en el resultado final. Para reportar la acidez, se considera el acido
organico mas abundante del producto, el cual varia dependiendo de la especie de que se trate, por lo que el
resultado se expresa en términos de la cantidad del &cido dominante (Hardenburg, 1986).

Otras pruebas que se aplicaron para las muestras de té fueron las colorimétricas. Se sabe que el color es una
cuestion de percepcion e interpretacion subjetiva, debido a que no existe una escala fisica para medirlo, este se
determina mediante instrumentos especificos para asi obtener resultados con mayor precision (Konica Minolta,
2012). En la determinacion de color (Tabla 1) se presentaron valores variados en cada tipo de muestra, para
luminosidad, se encontr6 que las muestras de té negro, no presentaron diferencia significativa entre ellas (p >
0,05). Sin embargo, para los valores de a* (de verde a rojo; negativo a positivo) en dichas muestras de té negro, se
encontraron valores més altos en comparacion con las de té verde y manzanilla, tal como se muestra en la tabla 1,
en las cuales si se encontro diferencia significativa (p<0.05) esto debido a que el color del té negro presenta un
tono rojizo. Para los valores de b* (de azul a amarillo; negativo a positivo) se encontré diferencia significativa
para cada tipo de muestra, siendo la bebida de té negro 1 (63.02 £ 0.51) la que obtuvo el nivel mas alto y la
muestra de manzanilla 1 (20.76 £ 0.07) la que presentd el valor mas bajo. De manera general, la variacion en las
diferentes coordenadas cromaticas se relaciona con la naturaleza de la muestra, se puede atribuir a la variabilidad
genética de las plantas, asi como también a la marca comercial de cada una de ellas, donde puede apreciarse que
los ingredientes pueden afectar la coloracion de la muestra (Friedman et al, 2009).

Tabla 1. Valores de color en diferentes bebidas a base de té.
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Muestra L* a* b* Representacién gréfica
M1 75.99¢+0.07  —2.41°+001  20.76% % 0.07
M2 77.04°4 £0.02  —2.08” +0.01 26.44% +0.38
Vi 68.247 +1.08 —2.372+0.09 23.78Y +0.71
V2 77.684+1.13  —3.779+0.11  25.06°+0.30

N1 50987 +114  15149+025  63.02/+051 [
N2 61.04%+0.67  1063°+066  5378°4086 L

Valores promedio + desviacion estandar. Letras diferentes por columna indican diferencia significativa (p<0.05).

La mayoria de las muestras de té presentaron diferencia significativa entre ellas de acuerdo con las pruebas
colorimétricas en el espacio L*a*b* (Tabla 1). Sin embargo, si las comparamos con la representacién grafica,
vemos que se encuentran similitudes en las muestras de té verde y té de manzanilla, esto debido a su apariencia
clara, amarilla y ligeramente verde. Dichas diferencias con respecto a la representacion grafica se deben a que
existe una variedad de condiciones que afectan al aspecto del color, como pueden ser las diferencias de fuentes de
luz, de fondo, diferencias direccionales, entre otras (Konica Minolta, 2012).

Por otro lado, se evaluaron los porcentajes de reflectancia en cada muestra de bebidas de té. Se pueden crear los
diferentes colores mezclando las longitudes de onda de luz independientes en intensidades variables. Esta
distribucion de los colores se llama espectro, el cual esta organizado en el siguiente orden: rojo, naranja, amarillo,
verde, azul, afiil y violeta; la luz de la regién con las longitudes de onda mas largas se ve como rojo y las luz de la
region con las longitudes de onda mas cortas se ve como violeta (Konica Minolta, 2012). Para las muestras de té
negro, analizando la reflectancia en la region de longitud de onda de 400 a 630 nm presentaron un
comportamiento diferente (figura 3), sin embargo, se observa que a partir de este valor, su comportamiento
comienza a ser similar, esto debido a que reflejan la luz a dicha longitud de onda para el color rojo, ademas se
conoce que el color en té negro se caracteriza por presentar un tono rojizo (NMX-F-162-1982).

El espectro de reflectancia para la muestra de té verde 2 se encuentra en el mismo porcentaje en las longitudes de
550 a 590 nm (la region de color amarillo). Asi mismo refleja luz en las regiones de longitud de onda del naranja
y el rojo, mientras que en las regiones de longitud de onda del verde absorbe luz y para el rango de color azul la
reflectancia desciende. La bebida de té verde 1 sigue un comportamiento similar, sin embargo, para dicha muestra
se present6 un porcentaje menor para el mismo rango de longitudes de onda. De igual manera ambas muestras de
manzanilla siguen la misma tendencia que la muestra de té verde 2, no obstante, estas muestras obtuvieron un
porcentaje mayor con diferencia en dichas regiones. Por lo tanto, cada muestra absorbe y refleja luz a diferentes
longitudes de onda del espectro y en distintas cantidades, tales variaciones son las gue hacen diferentes los colores
de las distintas muestras de té (Konica Minolta, 2012).
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Figura 3. Espectro de reflectancia en diferentes Figura 4. Contenido de cafeina en diferentes
muestras a base de té. bebidas de té. (M1) manzanilla 1, (M2) manzanilla
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2, (V1) verde 1, (V2) verde 2, (N1) negro 1, (N2)
negro 2. Letras diferentes por barra indican
diferencia significativa (p<0,05).

Asi mismo, se estimaron los niveles de cafeina de las diferentes bebidas de té, en esta prueba se observd que hubo
diferencias significativas (p<0.05) entre cada muestra (figura 4). Se encontrdé que las muestras de té verde 1
(3.4275+ 0.0040 mg/g) y verde 2 (3.6956 + 0.0046 mg/g) presentaron los maximos niveles de cafeina. Sin
embargo, se observaron valores menos elevados para el té de manzanilla 1 (0.2357 + 0.0041 mg/g) y 2 (0.1067 +
0.0023 mg/g) en comparacién con las muestras de té verde y negro. Dichas variaciones se deben a que el
contenido de cafeina varia ampliamente de un té a otro, y depende de la forma como esta elaborado (Hernandez,
2017).

La cafeina es un estimulante de origen natural, que se encuentra en varias plantas, es soluble en agua, y se extrae
en la infusion obtenida al preparar té, café u otras bebidas que la contengan. EI té (Camellia sinensis) es una de las
plantas mas conocidas que contiene cafeina. Aunque el té tiene una serie de beneficios para la salud, el uso
desmedido de cafeina produce efectos desagradables y negativos sobre la salud, incluyendo la ansiedad y el
insomnio, y por esta razon muchos bebedores de té buscan moderar su ingesta de cafeina. Pocas compafiias de té
han estimado el contenido de cafeina de un gran nimero de muestras de sus tés; una que si lo hizo encontr6
resultados similares, es decir que el nivel de cafeina varia ampliamente de un té a otro, y no muestra tendencias
claras que permitan establecer los niveles de cafeina segun las diferentes variedades de tés (Hernandez, 2017).

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se puede concluir que las bebidas de té analizadas presentan algunas
diferencias, tanto para los parametros fisicoquimicos como para las pruebas colorimétricas determinadas. Para las
muestras de pH, el té negro (N1) fue el que obtuvo el valor de pH mas bajo (5.3366 + 0.0057) esto debido a que
se produce a partir de hojas del arbol de té completamente fermentadas, mientras que el té de manzanilla (M1) fue
el que presento el nivel de pH mas alto (6.8766 + 0.0057). De igual manera las diferentes muestras presentaron
niveles variados de acidez titulable. Por otra parte en la determinacién de color para luminosidad las muestras de
té negro fueron las que no presentaron diferencia significativa, en cuanto a los valores de a* y b* estas mismas
muestras fueron las que obtuvieron los niveles mas altos, sin embargo si hubo diferencia significativa para estas y
de igual manera en las de té verde y manzanilla, lo cual se debe a que los ingredientes de cada tipo de té, pueden
afectar la coloracion de las muestras. En cuanto a la reflectancia se concluye que cada muestra absorbe y refleja
luz a diferentes longitudes de onda del espectro y en distintas cantidades, es por esto que las distintas muestras
presentan diferentes colores. Por otra parte las bebidas de té presentan diferencias en los niveles de cafeina,
debido a que este valor varia para cada tipo de té y depende de como ha sido elaborado.
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