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APRESENTAÇÃO

As ciências exatas e da terra têm uma importância muito especial e são 

consideradas a origem e a base principal do progresso de outras áreas de conhecimento, 

que ganharam destaque com a evolução tecnológica e a complexidade dos desafios 

humanos. 

De modo geral, pode-se dizer que as importantes conquistas dos séculos 

passados   e atuais se devem à atuação e ao avanço do campo das ciências exatas e da 

terra, que, através de desafios, situações e aplicações, avançaram e cruzaram as fronteiras 

tradicionais de outras áreas de conhecimento, resolvendo problemas complexos que 

abrangem diversas áreas: a isto chamamos “interdisciplinaridade”. 

Diante dessa realidade, o primeiro volume de “Estudos em Ciências Exatas 

e da Terra: Desafios, Avanços e Possibilidades” publicado pela Editora Artemis e 

apresentado em 10 capítulos, tem por objetivo dar um panorama geral dos desafios, 

avanços e possibilidades que envolvem essa área de conhecimento, tanto na teoria 

quanto na prática. 

Os trabalhos aqui apresentados, de pesquisadores de diversos países, entre 

eles Argentina, Brasil, México, Paraguai, Portugal e Rússia, oferecem aos leitores e 

interessados a oportunidade de ampliar seus conhecimentos e adquirir uma visão mais 

profunda da área.

Alireza Mohebi Ashtiani
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RESUMEN: El té es una de las bebidas de 
mayor relevancia a nivel mundial, su consumo 
se ha vinculado con propiedades cicatrizantes, 
bactericidas, de antienvejecimiento, efecto 
estimulante del sistema nervioso central y 
disminución del riesgo de enfermedades 
cardiovasculares, entre otras. Uno de los 
tés con mayor contenido fenólico es el que 
proviene de la planta Camellia sinensis, 
dependiendo del grado de oxidación de su 
hoja, se producen diversas variantes, dentro 
de estas destacan el té verde y negro, a pesar 
de ser una bebida muy utilizada, no es una 
práctica común la evaluación de su capacidad 
antioxidante como parte de una evaluación de 
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calidad. La determinación de compuestos fenólicos es una de las técnicas que puede 
ser utilizadas para el control de calidad de este tipo de productos, por lo que el presente 
trabajo tiene como objetivo determinar la cantidad de compuestos fenólicos totales 
(CFT) en muestras de té verde y negro de una misma marca comercial. Los compuestos 
fenólicos se cuantificaron mediante el método de Folin-Ciocalteu utilizando ácido gálico 
como control positivo, como prueba estadística se realizó un análisis de varianza (ANOVA).
PALABRAS CLAVE: Camelia sinensis. Metabolitos secundarios. Antioxidantes. 
Flavonoides.

COMPARISON OF PHENOLIC CONTENT IN SAMPLES OF COMMERCIAL BLACK 

AND GREEN TEA BY FOLIN–CIOCALTEU ASSAY

ABSTRACT: Tea is one of the most important beverages worldwide, its consumption 
has been linked to healing, bactericidal, anti-aging properties, a stimulating effect on the 
central nervous system and a reduction in the risk of cardiovascular diseases, among 
others. One of the herbal teas with the highest phenolic content is the one that comes from 
Camellia sinensis plant. Depending on the grade of oxidation of its leaf, various variants are 
produced, among which green and black tea stand out, despite being a widely used drink, 
does not have exhaustive quality controls that make it possible to identify and guarantee 
the type of tea that the population acquires. The determination of phenolic compounds 
is one of the techniques that can be used for quality control of this type of products, so 
the objective of this work is to determine the amount of total phenolic compounds (CFT) 
in samples of green tea and black of the same commercial brand purchased in a naturist 
establishment in the city of Tepic, Nayarit. The phenolic compounds were quantified by 
the Folin-Ciocalteu method using gallic acid as a positive control, as a statistical test an 
analysis of variance (ANOVA) was performed.
KEYWORDS: Camellia sinensis. Secondary metabolites. Antioxidants. Flavonoids.

1 INTRODUCCIÓN

Camelia sinensis L. es una planta que pertenece a la familia Theaceae, es un 

arbusto perenne ramificado que alcanza los 10 metros de altura, dependiendo del 

grado de oxidación de su hoja, se producen diversas variantes de tes como el blanco, 

amarillo, oolong, pu-ehr, negro y verde (Cuc, N.T et al, 2020), obteniendo propiedades 

sensoriales diferentes en cada uno; como el aroma, sabor y cuerpo de la bebida, para 

preparar el té verde inmediatamente después de recolectar las hojas se someten a un 

proceso de secado rápido por acción del vapor o calentamiento (Namita et al, 2012) este 

proceso escasamente altera su composición química, ya que de esta manera las hojas 

del té verde son estabilizadas evitando su oxidación enzimática, por lo que conservan su 

contenido en catequinas, sin embargo, el té negro se prepara apilando las hojas frescas 

en habitaciones ventiladas, hasta que éstas empiezan a fermentar. Luego se secan 

rápidamente con calor artificial.
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El té es una de las bebidas más populares del mundo y su consumo es 

equiparable con el del café, este ha sido utilizado durante siglos por diferentes culturas 

debido a sus propiedades medicinales (Tsong-Ming et al, 2018) se ha encontrado que 

el té verde tiene potencial para controlar enfermedades del sistema nervioso central, 

cardiovasculares y metabólicas además de reportarse su uso para tratar el cáncer y 

los trastornos inflamatorios (Bedrood, et al. 2018), debido a las características de sus 

compuestos mayoritarios dentro de los cuales destacan los compuestos fenólicos como 

kaempferol, la quercetina y la miricetina. Además, la hoja fresca del té habitualmente es 

rica en catequiinas, polifenoles del grupo del flavanol, tales como (-)-epigalocatecina-

3-galato, (-)-epigalocatecina, (-)-epicatecina-3-galato y (-)-epicatecina. Las catecinas 

son los compuestos que son oxidados y que se polimerizan en el té negro. Los taninos 

catéquicos se encuentran libres y combinados a bases xánticas; los ácidos fenólicos más 

representativos son el ácido clorogénico, el cafeico y el gálico. (Cuc, N.T et al, 2020).

2 MATERIALES

El material vegetal utilizado en este estudio fue muestras de té verde y negro 

adquiridas de manera comercial.

3 MÉ TODOS

Figura 1. Metodología a seguir para evaluar el contenido de compuestos fenolicos en muestras comerciales de te 
verde y negro.
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3.1 PREPARACIÓN DE EXTRACTOS

La extracción de los compuestos se realizó siguiendo las instrucciones descritas 

por el fabricante en el empaque. Las bolsas de té fueron pesadas y posteriormente se 

realizó la extracción tomando 5 muestras de manera aleatoria.

3.2 DETERMINACIÓN DE CONTENIDO FENÓLICO 

Para la determinación de Compuestos fenólicos totales (CFT) se realizó una curva 

de calibración usando ácido gálico como referencia mediante el método de Folin-Cicalteu 

con concentraciones de 0-500 mg/mL y posteriormente se evaluaron los extractos.

3.3 ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Se aplicó un análisis de varianza ANOVA utilizando una variable cuantitativa 

con varios grupos de estudio en contraste a la igualdad de medias de dos muestras 

independientes y una probabilidad estadística de 0.05.

4 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De la curva de calibración con ácido gálico se obtuvo la siguiente información y = 

0.0034x + 0.0948 y un coeficiente de correlación de R2=0.9998 (grafica 1).

Gráfica 1. Curva de calibración de ácido gálico en Equivalentes de Ácido Gálico por Litro (EAG/L).

Del extracto de TV y TN se tomaron 100 µL para la cuantificación de CFT siguiendo 

la metodología antes descrita (Tabla 1). Se aplicó un análisis de varianza ANOVA (Tabla 2).
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Tabla 1: Cuantificación de compuestos fenólicos totales en muestras de té verde y negro.

Código de muestra Concentración CFT en 0.5 g de 

muestra en EAG/L

Concentración CFT en EAG/L

TV1 294.7647 191.9434

TV2 314.4705 190.6634

TV3 321.5294 222.9645

TV4 328 224.7456

TV5 310.3529 206.1828

TN1 316.2352 247.8493

TN2 343.2582 259.3315

TN3 332.705 245.5035

TN4 339.5882 244.5543

TN5 291.5294 225.906

Tabla 2: Análisis estadístico ANOVA de las muestras de té verde y negro.

Media Desviación 

estándar

Coeficiente 

de variación

Análisis 

ANOVA

Té Verde

Material Vegetal 1306.6 mg 0.0791 6.06 0.048

Concentración de CF en 

material vegetal

207.29994 mg

 EAG/250 mL
16.31 7.87 0.003

Té Negro

Material Vegetal 1508.9 mg 0.0522 3.46 0.01

Concentración de CF en 

material vegetal

244.62892 mg 

EAG/250 mL

12.02 4.91 0.003

Posterior al análisis realizado, se determinó que el contenido promedio de CFT 

en té verde fue de 207.2999 mg EAG/250 mL mientras que, para el caso del té negro 

fue de 244.6288 mg EAG/250 mL, encontrando diferencia estadísticamente significativa 

entre ambos. Por otra parte, se observa que el CTF en el té negro fue mayor al del té 

verde, resultados que difieren con lo reportado por Khokhar S y Magnusdottir S en donde 

se expresa que la cantidad de compuestos fenólicos totales es mayor en el té verde 

en comparación al té negro debido a que en este último existe una oxidación parcial al 

momento de prepararlo para su venta y distribución.

5 CONCLUSIONES

Se encontró diferencia estadísticamente significativa entre los compuestos 

fenólicos presentes del té verde y té negro de una misma marca comercial usando el 
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método de cuantificación de Folin-Ciocalteu. Con respecto al análisis de los pesos de 

cada sobre de té, estos no presentaron homogeneidad en su contenido, el cual es un 

factor determinante en la concentración de CFT en este estudio. 
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