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Procesamiento del Teé Verde, enriquecido con
Vitamina C y Superoxido Dismutasa para la
obtencion de una bebida funcional antioxidante

Carlos, Rivera-Loja'; Maria, Carrillo-Rodriguez?; Nibia, Novillo-Luzuriaga?;
Roddy, Penafiel-Le6n* ; Fernando, Landines-Vera>

Resumen

Existen estudios que analizan el impacto de los antioxidantes frente a los radicales libres, los cuales neutralizan el exceso de los
mismos para proteger las células de sus efectos dafiinos y prevenir el desarrollo de enfermedades. En este trabajo se presentan
los resultados de la elaboracion de una bebida funcional a base de té verde, a la cual se afadi6 Super6xido Dismutasa y Vitamina
C, con el fin de determinar el efecto antioxidante. Se estudiaron los principales componentes antioxidantes del té verde. Una vez
elaborado el producto se valoré su estabilidad, natural y acelerada, con resultados dentro de los rangos establecidos. Se us6 como
instrumento de anélisis el HPLC, para la determinacién de Superdxido Dismutasa y para la valoracion de acido ascorbico se usé el
método volumétrico, ambos establecidos en la Farmacopea de los Estados Unidos (USP). Se concluye que es posible desarrollar la
bebida, debido a que la estabilidad de la SOD fue adecuada para el producto desarrollado a lo largo de los tres meses de su estudio.
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Processing of Green Tea, enriched with Vitamin C
and Superoxide dismutase for the obtainment of an
antioxidant functional Drink

Abstract

There are studies that analyze the impact of antioxidants against free radicals which neutralize their excess, to protect cells from its
harmful effects and prevent the development of disease. In this paper, the results of the development of a functional drink based on
green tea, which was added with superoxide dismutase and vitamin C in order to determine the antioxidant effect are presented.
The main antioxidant components of green tea were studied. Once the product was developed its stability was assessed, both natural
and accelerated, giving results according to required specifications; HPLC was the equipment used for determination of Superoxide
Dismutase and for the assessment of ascorbic acid, the volumetric methods were used , both established in the United States
Pharmacopeia (USP) . It is concluded that it is possible to develop the drink, because the stability of the SOD was suitable for the
product developed over three months of study.
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I. INTRODUCCION

Las multiples actividades cotidianas y el estrés
del ritmo de vida actual, junto con el crecimiento
demografico, la vida sedentaria, ademas del consumo
de alimentos procesados, y otros factores son algunos
de los causantes que el organismo sea sometido
a situaciones que lo exponen a la generaciéon de
radicales libres. Para Cheesman & Slater (1998),
desde el punto de vista quimico, los radicales libres
son todas aquellas especies quimicas, cargadas
0 no, que en su estructura atémica presentan un
electron desapareado o impar en el orbital externo
que les da una configuraciéon espacial generadora
gran inestabilidad, sefializado por el punto situado
a la derecha del simbolo. Poseen una estructura
birradicalica, son muy reactivos, tienen una vida
media corta, por lo que actiian cercano al sitio en que
se forman y son dificiles de dosificar.

Para Naqui, et. al. (1986) desde el punto de vista
molecular son pequefias moléculas ubicuitarias
y difusibles que se producen por diferentes
mecanismos entre los que se encuentran la cadena
respiratoria mitocondrial, la cadena de transporte de
electrones a nivel microsomal y en los cloroplastos, y
las reacciones de oxidacion, por lo que producen dafo
celular (oxidativo) al interactuar con las principales
biomoléculas del organismo. Existe un término que
incluye a los radicales libres y a otras especies no
radicalicas, pero que pueden participar en reacciones
que llevan a la elevacion de los agentes prooxidantes
y son las especies reactivas del oxigeno.

Varios estudios cientificos confirman que existe
una clara relaciéon entre la producciéon de radicales
libres y el cancer, ademas de otras patologias
degenerativas. El daho se puede realizar por la
alteracion (inactivacion/pérdida de algunos genes
supresores de tumores que pueden conducir a la
iniciacion, progresion, o ambas de la carcinogénesis).
Los genes supresores de tumores pueden ser
modificados por un simple cambio en una base critica
de la secuencia del ADN. Asimismo él indica que en
América Latina y el Caribe existen por cada 100.000
habitantes, 163 cuadros de cancer en toda la region.
Ademas, las investigaciones estiman que si no se hace
algo pronto, para 2030 habré 1,7 millones de casos de
cancer diagnosticados y que un milléon de individuos
moriran al afio por alguna forma de esta enfermedad.
El cancer en Ecuador es desde hace algunos afios un

problema importante de Salud Publica; en el pais, en
1980, “seis de cada 100 defunciones eran provocadas
por cancer”. En 2010, ese porcentaje subi6 a 16 casos
por cada 100 habitantes; de estos, la mayor parte se
concentra en Quito y Guayaquil (Lupera, 2013).

Entre los estudios que han analizado el impacto
de los antioxidantes frente a los radicales libres, se
encuentra el Estudio Demografico General de Linxian
(SIIC, 2002) sobre Intervencién en la Nutricién; el
cual, fue el primer estudio aleatorizado a gran escala
para investigar los efectos de complementos de
antioxidantes en el riesgo de cancer. En 2009, se dio
un informe de los resultados de este estudio a 15 afios
(10 afios después de dejar de tomar los complementos
de antioxidantes). En los resultados actualizados, “ya
no se encontrd un riesgo menor de morir por cancer
de estbmago para quienes tomaron los complementos
de antioxidantes en comparacién con quienes no los
tomaron”.

Con tales antecedentes, se planted la idea de
desarrollar una bebida funcional antioxidante a
base de té verde, anadido de Super6xido Dismutasa;
ingrediente que coadyuva en la prevencion de
enfermedades degenerativas causadas por el estrés
oxidativo que generan los radicales libres. Para la
European Food Internacional Council (EUFIC, 2005),
los alimentos funcionales “son aquellos alimentos
que son elaborados no solo por sus caracteristicas
nutricionales, sino también para cumplir una funcién
especifica como puede ser el mejorar la salud y reducir
el riesgo de contraer enfermedades. Para ello se les
agregan componentes biolégicamente activos, como
minerales, vitaminas, cidos grasos, fibra alimenticia
o antioxidantes, etc.”.

Antioxidantes

Segin Zamora (2007):
sustancias que previenen o retardan el dafio oxidativo
producido por los radicales libres. Para que una
sustancia actie como antioxidante debe ser capaz
de reaccionar facil y especificamente con un radical
libre, neutralizandolo e impidiendo el dafio oxidativo

“los Antioxidantes son

a las células”. En otras palabras, se trata de un grupo
de vitaminas, minerales, colorantes naturales y otros
compuestos de vegetales y enzimas, que bloquean el
efecto perjudicial de los radicales libres; la mayoria
se encuentran en alimentos vegetales como: frutas,
legumbres, verduras y hortalizas.
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Somoza (2009) sefiala respecto a los antioxidantes
lo siguiente: “Los antioxidantes se han clasificado
principalmente en dos sistemas: enzimaticos y no
enzimaticos también conocidos como endbgenos y
ex6genos respectivamente, los cuales pueden actuar
en el espacio intra y extra celular. El sistema ex6geno
lo conforman principalmente vitaminas como la
A,C,E, carotenoides, minerales como el selenio y
zinc, entre otros. El sistema enddgeno lo conforman
enzimas del cuerpo humano como la SOD, GPX y la
CAT”. El mismo autor destaca que las concentraciones
de antioxidantes, que presente la alimentacion de
cada individuo, dependera en gran medida de cuan
balanceada y correcta sea la misma; asi como de la
forma como se prepare y el nivel de nutrimentos que
contenga al momento de ser consumida.

Té Verde

El té verde es un tipo de té (Camellia Sinensis) que
no ha sufrido una oxidacién durante su procesado,
a diferencia del té negro, ya que las hojas se recogen
frescas y después de someterse a la torrefaccion, se
prensan, enrollan, trituran y se secan. El té verde
supone entre una cuarta y una quinta parte del total
de té producido mundialmente.

Segtin el Cddigo Alimentario Argentino, C.A.A
(1985), define al té de la siguiente manera:

"Con la denominacion genérica de Té, se
entiende exclusivamente el producto obtenido
por el procesamiento conveniente de las yemas,
hojas jovenes, peciolos y tallos tiernos de la especie
Camellia sinensis L. El té destinado a la preparacion
de infusiones podra ser:

1. Té o té negro, que corresponde al producto
obtenido mediante marchitado, enrulado, fermentado
y secado de las yemas, hojas jovenes, peciolos y tallos
tiernos.

2. Té verde, que corresponde al producto obtenido
por calentado, enrulado, secado de las yemas, hojas
jovenes, peciolos y tallos tiernos sin que hayan
experimentado ningin proceso de fermentacién".

Superéxido Dismutasa (SOD)

Segin Berg, et. al., (2006) las SOD constituyen
un grupo de metaloenzimas que pueden dividirse
en 2 familias filogenéticas diferentes: cobre-zinc
superéxido dismutasas (Cu/Zn-SOD), y hierro-
manganeso superoxido dismutasas (Fe/MnSOD).
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Todos los tipos de SOD catalizan la conversion del
anion superoxido (0,7) a perdxido de hidrégeno (H,0,)
y oxigeno (0O3). Estas proteinas constituyen las dnicas
enzimas conocidas que actiian sobre un radical y todas
las isoformas catalizan la reaccién de dismutacién
del O, con similar eficiencia. Aunque el 0, puede
dismutar espontaneamente a O, y H,0, auna velocidad
de aproximadamente 105 M-1s-1, la enzima cataliza la
dismutacion a una velocidad de 7x109 M-1s-1, lo que
garantiza la eliminacién de este radical, siendo una de
las enzimas mas eficientes conocida.

La SOD, tiene otros mecanismos de accibn, tales
como: la intervencion en procesos de envejecimiento
celular, por lo que puede estar relacionada con
procesos de apoptosis y de la replicacion viral. Segin
Bannister et. al., cientificamente se ha comprobado
que junto con la catalasa y la glutation peroxidasa,
es una de las més representativas defensas naturales
frente al exceso de radicales libres y al estrés
También actiia reduciendo el dafio de
los superoxidos, los radicales libres mas comunes
en el cuerpo, y reparando las células. Estos son los

oxidativo.

radicales mas reactivos que se producen cuando el
oxigeno gana un electrén negativo, esto ocurre en los
procesos metabdlicos normales.

Bannister et al (1987), indican que las funciones
de la SOD es contribuir con ayuda al cuerpo a usar
el zinc, cobre y manganeso; por ello, existe dos tipos
de SOD: la Cu/Zn SOD y la Mn SOD. Ambas tienen
un papel diferente en mantener las células sanas,
asf como la Cu/Zn protege el citoplasma celular, el
Mn protege la mitocondria del dafio de los radicales
libres.

Los radicales libres ROS pueden alterar el ADN y
la membrana de las células resultando en un codigo
genético mutado dentro de la célula; esto finalmente
puede convertirse en cancer. Sin embargo, la SOD
puede inhibir la metastasis; es decir, la SOD puede
retrasar el crecimiento tumoral y prevenir el dafio
celular inicial que puede llevar al cancer.

Vitamina C

La Vitamina C o acido ascoérbico es una vitamina
hidrosoluble. Mientras que la mayoria de los
animales son capaces de sintetizar la vitamina C en
su organismo, los humanos no tienen la capacidad de
generar su propio acido ascérbico; para conseguirlo,
el hombre debe obtenerla a través de la dieta. La
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Vitamina C, es un acido de azicar con propiedades
antioxidantes y su aspecto es de polvo o cristales de
color blanco-amarillento; es completamente soluble
en agua. La vitamina C segin Padayatty et. al.,
(2006) es “un enantiémero L del 4cido ascorbico o
antiescorbitica, es un nutriente esencial, en particular
para los mamiferos”.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar
los principales componentes antioxidantes y la
estabilidad de una bebida funcional elaborada a base
de té verde; a la cual se afiade superdxido dismutasa
y vitamina C con el fin de determinar el efecto
antioxidante de los mismos.

II. DESARROLLO

1. Metodologia

El presente proyecto fue
experimental, se analizd la elaboracion de una

una investigacion

bebida funcional a base de té verde, a la cual se

afiadi6 superéxido dismutasa y vitamina C con el fin

de determinar el efecto antioxidante. Para ello, fue

necesario realizar tres ensayos pilotos:

- En el primero se mezcl6 agua con superdxido
dismutasa, los resultados se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Solubilidad de SOD

MATERIA PRIMA CANTIDAD %
Superoxido dismutasa 171,88 mg 0,0344%
Agua C.SP. 500 ml 99,966%

El objetivo de este piloto fue determinar la
solubilidad de la SOD, la cual fue muy buena en
medio acuoso, segun las pruebas de solubilidad
que se hicieron en el laboratorio, hasta 40 g / 100
mL de agua.

- En el segundo piloto se prepar6 un litro de té
verde: Una vez comprobada la solubilidad de
la SOD se hizo un litro de té verde sin sabor,
para determinar la solubilidad de todos los
demas ingredientes, la cual resulté muy buena.
Una vez preparada la bebida se le agregaron 3
sabores diferentes: naranja, cereza y maracuya.
El objetivo es determinar cual agrada maés.

- En el tltimo piloto, se realiz6 un anélisis
sensorial del producto terminado: Se pidié a un
grupo de panelistas seleccionar el sabor que més
les gusta. El sabor elegido fue el naranja (Tabla
2). Una vez seleccionado el sabor naranja, se

determiné la intensidad que debia tener este
sabor, para esto dentro de este mismo piloto se
le agregaron 3 concentraciones diferentes del
sabor en mencién (Tabla 3).

Tabla 2. Eleccion del sabor de la bebida

individuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T
NARANIJA 1 1 1 1 1 1 6
CEREZA 1 1
MARACUYA 11 1 3
Tabla 3. Eleccion de la intensidad del sabor de la
bebida
individuos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 T
8 GOTAS 1 1
13GOTAS 1 1 1 1 1 1 1 7
18 GOTAS 1 1 2

Se establecié entonces que el sabor elegido
es naranja a razdén de 13 gotas (0,65 ml) / 500
mL. Una vez preparada la bebida final con las
concentraciones indicadas, se procedi6 a realizar
una dltima prueba organoléptica.

2. Procesamiento de la Bebida de Té Verde
Descripcion del proceso
En un recipiente de acero inoxidable 12 litros
de agua purificada se llevaron a su punto de
ebullicién. Luego, se colocaron 103 gramos de té
verde, dejando en ebullicién por un minuto. Se
macerd la materia prima por 10 minutos y filtré
esta solucion.

Se disolvi6 400 g de azticar en el filtrado del
paso anterior.

En otro recipiente se coloc6 500 mL de agua
a temperatura ambiente y se diluyeron 3,6 g de
Vitamina C (exceso 20% de vitamina C). Se disolvio
20 gramos de sorbato de potasio en 800 ml de agua
tibia (40-50°C), 12 gramos de acido citrico en 500
ml de agua y 3.2 gramos de citrato de sodio en 500
ml de agua. De igual manera, se diluy6 4,5 gramos
de sucralosa en 700 ml de agua tibia (40-50°C). Se
mezclaron los ingredientes disueltos al tanque de
manufactura por 20 minutos, para finalizar 6,88
gramos de superéxido dismutasa fueron disueltos
en 700 ml de agua tibia (40-50°C), fueron incluidos
al tanque de manufactura y al finalizar se utiliz
saborizante de naranja. El diagrama de flujo del
proceso se lo puede apreciar en la Figura 1.
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3. Resultados y discusion

Analisis Sensorial

Los resultados del anélisis sensorial se revisaron en
la Tabla 4. En la misma se evidencia como todos los
parametros sensoriales (olor, color, sabor, acidez, dulzor)
con una escala del 1 al 9 el resultado fue favorable.

Este anélisis, permiti6 asegurar las condiciones
organolépticas de la bebida, se realiz una prueba doble
ciego a 30 panelistas del laboratorio, obteniendo los
siguientes resultados (Tabla 4):

- De esta manera se tiene que el 866,7% de los

participantes sefial6 a la bebida como “buena” en
escala general.

- Aligual que el olor, el 100% de los encuestados indicd
que el color del producto es “bueno”. Analizado el
sabor en general se puede decir que es bueno puesto
que el 83,33% de las personas lo sefnalaron de esta
manera.

- Entérminos generales se puede decir que el 100% de
los encuestados le gusto el dulzor de la bebida.

- Entérminos generales se puede decir que el 100% de
los encuestados le gust6 la acidez de 1a bebida.

Tabla 4. Calificacion Organoléptica de la bebida

Calificaciones
Cualidades 5 3 p 5 P p s 5 V(;l;(;t;tles calif?:;rcl::)nes Promedios

Fé:f;ﬁ:: 0 0 0 1 3 8 8 10 30 233 7,77
Olor 0 0 0 0 0 0 5 18 7 30 242 8,07
Color 0 0 0 0 0 0 2 15 13 30 251 8,37
Sabor 0 0 0 0 2 3 6 9 10 30 232 7,73
Dulzor 0 0 0 0 0 0 7 8 15 30 238 7,93
Acidez 0 0 0 0 2 1 7 9 11 30 236 7,87

Analisis fisicos - quimicos y microbiolégicos

En la Tabla 5 se puede resumir los resultados del primer
lote luego de la manufactura. Todos los analisis estan
dentro de los parametros establecidos inicialmente.
Asi se tuvo que la vitamina C con 120,23% de potencia
cumple con la especificacion, al igual que la SOD con
101,30% de concentracion.

En el segundo lote inicialmente se tuvo 119,20%
de concentraciéon de vitamina C y 99.84% de SOD.
Finalmente, el tercer lote muestra 115,68% de actividad
de Vitamina C y 100.15% de concentracion de SOD. De
esta manera se puede indicar que todos los resultados
cumplen con las especificaciones requeridas.

Tabla 5. Resultados del primer lote, inicio

Parametros Especificaciones* Resultados
Aspecto Liquido color café, dulce Conforme
pH 4.00 - 6.00 4.80
Principio activo 90 — 150% Vit. C 120.23%
90 - 110% SOD 101.30%
vatamen et Cumple
Coliformes fecales NMP/CM3 <3 UFC/ml <3 UFC/ml
Coliformes NMP/CM3 <3 UFC/ml <3 UFC/ml
Recuento eg‘sg]fg /‘(’:1:;‘3’ <100 UFC / ml <100 UFC /ml
Recuento hongos y levaduras <10 UFC/ml <10 UFC/ml
E. coli Ausente Ausente

* Los porcentajes son mayores al 100% en las especificaciones de los principios activos vitamina C y SOD debido a que la
USP 36 permite cantidades hasta el 150% (exceso del 50%) en 4cido ascorbico, debido a la degradacién que puede sufrir,
en caso de SOD el exceso es del 10%, basado en el mismo anélisis para la vitamina C.
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Estudios de estabilidad Natural

Los estudios de estabilidad natural generalmente
consisten en someter al producto a condiciones
similares a las que estara expuesto. La camara de
estabilidad natural tiene los siguientes parametros:
Temperatura 30° Cy Humedad: 50% — 60 %.

Estabilidad primer mes

El pH del lote 1 se mantuvo dentro de los rangos
pre-establecidos, con un resultado de 4,75. Los
dos principios activos a analizar estuvieron dentro
de parametro, puesto que tanto la SOD con un
resultado de 99,50% y el acido ascorbico con
un resultado de 115,25% estaban dentro de las
especificaciones iniciales.

El pH del lote 2 fue de 4,75. Los dos principios
activos a analizar estuvieron dentro de parametros,
puesto que tanto la SOD con un resultado de 99,50%
y el acido ascorbico con un resultado de 110,25%
estaban dentro de las especificaciones iniciales.

El pH del lote 3 se mantuvo en 4,69. Los
dos principios activos analizados, se hallaron
dentro de parametro, puesto que tanto la SOD,
con un resultado de 98.75% y el acido ascorbico
con un resultado de 109.25% estaban dentro
de las especificaciones iniciales. Los resultados
microbiolégicos de los tres lotes permanecieron
inalterables, sin presencia de microorganismos.

Estabilidad segundo mes

En el lote 1, el pH fue de 4,71. Respecto a los dos
principios activos, éstos se encuentran dentro de
parametro. La SOD, con un resultado de 98.95%;
un ligero incremento frente al lote anterior. En
el caso de la vitamina C, en comparacién al mes
anterior, pasé 109,25% a 108,74%; es decir, 0,51%
menos. El pH del lote 2 se mantuvo dentro de
los rangos pre establecidos; su resultado fue
de 4,49, los dos principios activos analizados
se encontraron dentro de parametro;
la SOD con un resultado de 99,14% y el acido
ascorbico con 100,58% se estuvieron dentro de las
especificaciones iniciales. En el tercer mes, el pH

tanto

se mantuvo dentro de los rangos pre-establecidos;
su resultado en esta ocasiéon fue de 4,54. Los
principios activos analizados,
encontraron dentro de pardmetro; tanto la SOD con
un resultado de 98,90% y el acido ascorbico con

nuevamente, se

96,10% se estuvieron dentro de las especificaciones
requeridas. Los resultados microbiologicos de los
tres lotes permanecieron inalterables, sin presencia
de microorganismos.

Estabilidad tercer mes
En el lote 1, el pH fue de 4,80. Respecto a los dos
principios activos, estos se encontraron dentro de
parametro. La SOD, con un resultado de 101,30%
tuvo un ligero incremento frente al lote anterior.
En el lote 2, su pH se mantuvo dentro de los
rangos pre-establecidos; su resultado fue de 4,54.
Los dos principios activos analizados se encontraron
dentro de parametro; tanto la SOD con un resultado
de 98,90% y el 4cido ascorbico con 96,10% se
encontraron dentro de las especificaciones iniciales.
En el lote 3, el pH fue de 4,40, se mantuvo
conforme. Los principios analizados,
nuevamente, se encontraron dentro de parametro;
tanto la SOD con un resultado de 94,52% y el
acido ascorbico con 95,90% se hallaron dentro de

activos

las especificaciones requeridas. Los resultados
microbiolégicos de los tres lotes permanecieron

inalterables, sin presencia de microorganismos.

Estudios de estabilidad acelerada

Los estudios de estabilidad acelerada son disefiados
para aumentar la velocidad de cambios en las
propiedades fisicas y de degradaciéon quimica de
una sustancia o un producto farmacéutico, o un
alimento, usando condiciones de almacenamiento
extremas. Estos estudios tienen como objetivo
determinar los pardmetros cinéticos de los
procesos de degradacion o predecir la vida 1til del
producto farmacéutico en condiciones normales de
almacenamiento.

Estos pueden emplearse
para evaluar efectos quimicos a largo plazo en
condiciones no aceleradas y para valorar el impacto
de desviaciones de corta duracién de las condiciones
de almacenamiento declaradas en el rétulo, como

datos también

las que pueden ocurrir durante el transporte y
distribucién. Los resultados de estudios acelerados
no siempre predicen los cambios fisicos.

Las condiciones a las que se someti6 el producto
fueron Temperatura: 45° C y Humedad: 70%.
A continuaciéon en la Tabla 6 se resumen los
resultados obtenidos.
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Tabla 6. Resultados de la estabilidad acelerada

Parametros

Especificaciones*

Resultados

Aspecto

Liquido color café, dulce
pH 4.00 - 6.00 4.52

90 — 150% Vit. C 101.28%
Principio activo
90 - 110% SOD 94.57%
1 0,
Volumen Mayor o igual a 95% de Cumple
volumen declarado
Coliformes fecales <3 UFC/ml <3 UFC/ml
NMP/CM3
Coliformes NMP/ <3 UFC/ml <3 UFC/ml
CM3
Recuento estandar en <100 UFC/ ml <100 UFC / ml
placa REP UFC/CM3
Recuento hongos y <10 UFC/ml <10 UFC/ml
levaduras
E. coli Ausente Ausente

Conforme

*Los porcentajes son mayores al 100% en las especificaciones de los principios activos vitamina C y
SOD debido a que la USP 36 permite cantidades hasta el 150% (exceso del 50%) en 4cido ascorbico,
debido a la degradacién que puede sufrir, en caso de SOD el exceso es del 10%, basado en el mismo

anélisis para la vitamina C.

La propuesta de bebida funcional a base de
té verde fue sometida 24 horas a 45°C con una
humedad de 70% por 23 dias. Este dato se calculo
en base al informe 32 de la Organizaciéon Mundial
de la Salud, OMS, el cual indica que un estudio de
estabilidad acelerada para producto de 2 afos de
vida atil debe ser sometido a minimo 6 meses en
este procedimiento. La relacion fue 1 en 4, es decir
23 dias equivaldrian a 92 dias. De esta forma, la
propuesta cumple con la estabilidad acelerada.

Por lo expuesto, resulta de gran importancia
la neutralizaciéon de radicales libres ya que son
potencialmente mutigenos. Se forman epoéxidos,
y esta reaccion puede dar lugar a citotoxicidad,
alergia, mutagénesis o carcinogénesis, lo cual
dependera de las propiedades del epodxido en
cuestion. Al analizar los principales componentes
antioxidantes del té verde y relacionarlos con
la prevencion de enfermedades degenerativas,
se determin6é que las Isoflavonas y catequinas
contenidasen eltéverde son potentes antioxidantes.
Los estudios cientificos revelan que las isoflavonas
son capaces de influenciar en el metabolismo de las
hormonas sexuales y su actividad en el organismo,
asi como intervienen en la produccién de proteinas
y de enzimas intracelulares.
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III. CONCLUSIONES

En la presente experimentacion se comprobd
que es posible desarrollar la bebida inicialmente
planteada. La estabilidad de la SOD fue adecuada
para el producto desarrollado a lo largo de los
tres meses de su estudio. El anilisis sensorial
determiné que entre la muestra tomada se prefirié
el sabor a naranja, puesto que este es el que gener6
mayor aceptacion por parte de los panelistas
seleccionados. Su aspecto y su color, resultaron
favorables a la apreciacion de los panelistas.

Se exhorta ala comunidad académica continuar
con la investigacion y desarrollo de productos
funcionales, para que de esta forma el consumidor
tenga acceso a productos que les permita gozar de
una mejor calidad de vida.
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