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Resumen 

La investigación se realizó en los laboratorios de la 
Universidad Nacional Agraria de la Selva, ubicado en la 
ciudad de Tingo María, el objetivo del estudio fue 
cuantificar la capacidad antioxidante (DPPH• y ABTS°+) y 
polifenoles totales de infusiones herbarias y tés 
comercial, fresca y seca. Para la preparación de las 
infusiones las muestras comerciales se adquirieron del 
mercado (doce), las frescas fueron utilizadas después 
del recojo (trece) y las secas fueron secadas y molidas 
(catorce). El contenido de polifenoles totales en 
infusiones con tés y hierbas comerciales fue mayor en té 
limón y menor P. anisum (anís) (51,83±0,59 a 
665,03±2,37 mgEAG/L), con hierbas frescas mayor M. 
mollis (muña) y el menor F. vulgare (hinojo) 4740,38± 
26,67 a 18,6±1,12mgEAG/L; con hierbas secas el mayor 
fue B. Orellana (hoja achiote) 1012,56± 1,99 y menor C. 
ambrosioides L. (paico) 108,96±1,66 mgEAG/L. La 
mayor capacidad antioxidante frente al radical DPPH en 
infusiones comerciales fue para té limón 5,43±0,04 y el 
menor C. citratus 0,03±0,00 mM trolox/L, en frescas U. 
tomentosa 9,25±0,10 mM trolox/ L y menor flor de M. 
chamonillo 0,05 mM trolox/ L, secas C. sinensis té verdel 
21,17±0,04 mM trolox/ L. y el menor C. citratus 0,03±0,01 
mM trolox/ L. La mayor capacidad antioxidante frente al 
radical ABTS°+ correspondió a la infusión de B. Orellana 
preparada con muestra comercial y secada y en muestra 
fresca fue para C. tomentosum. La menor capacidad 
antioxidante fue para C. tomentosum (comercial), C. 
ambrosioides (fresco y seco). 

Palabras clave: Antioxidante, polifenol, infusiones, 
herbarias, té. 
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Abstract 

The research was carried out in the laboratories of the 
National Agrarian University of the Jungle, located in the 
city of Tingo María, the objective of the study was to 
quantify the antioxidant capacity (DPPH• and ABTS°+) 
and total polyphenols of herbal infusions and commercial 
teas, fresh and dry. For the preparation of the infusions 
the commercial samples were acquired from the market 
(twelve), the fresh samples were used after harvesting 
(thirteen) and the dried samples were dried and ground 
(fourteen). The content of total polyphenols in infusions 
with commercial teas and herbs was higher in lemon tea 
and lower in P. anisum (anise) (51.83±0.59 to 
665.03±2.37 mgEAG/L), with greater fresh herbs M. 
mollis (muña) and the less F. vulgare (fennel) 
4740.38±26.67 to 18.6±1.12mgEAG/L; with dried herbs 
the largest was B. Orellana (achiote leaf) 1012.56±1.99 
and lower C. ambrosioides L. (paico) 108.96±1.66 
mgEAG/L. The highest antioxidant capacity against the 
DPPH radical in commercial infusions was for lemon tea 
5.43 ± 0.04 and the lowest C. citratus 0.03 ± 0.00 mM 
trolox/L, in fresh U. tomentosa 9.25±0,10 mM trolox/L and 
lower flower of M. chamonillo 0.05 mM trolox/L, dried C. 
sinensis green tea 21.17±0.04 mM trolox/L. and the minor 
C. citratus 0.03±0,01 mM trolox/L. The highest 
antioxidant capacity against the radical ABTS°+ 

corresponded to the infusion of B. Orellana prepared with 
commercial sample and dried and in fresh sample was for 
C. tomentosum. The lowest antioxidant capacity was for 
C. tomentosum (commercial), C. ambrosioides (fresh and 
dry). 

Key words: Antioxidant, polyphenol, infusions, herbal, 
tea.  
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Introducción 

En nuestro medio encontramos una variada 

cantidad de hierbas con miles de especies, las 
cuales hasta el día de hoy son empleadas por la 
medicina tradicional para aliviar o curar una serie de 
dolencias en el hombre. Muchas de las propiedades 
que se les atribuye a estas hierbas estarían 
relacionadas con los compuestos bioactivos 
(compuestos fenólicos) que ellas presentan. Así 
mismo, cada vez se va incremento el consumo de 
infusiones debido a sus propiedades benéficas, 
estas bebidas se consumen frescas, secas y en 
forma comerciales (bolsitas). Conocer el tipo de 
compuesto bioactivo presente en las plantas 
resulta, es de suma importancia para poder 
encontrar la relación causa efecto que ellos 
producen en la prevención o cura de enfermedades, 
también reconocer la calidad en los productos que 
contienen dichos compuestos y de esta forma evitar 
posibles adulteraciones. La búsqueda de 
antioxidantes naturales, especialmente en plantas, 
ha aumentado considerablemente, debido a que los 
antioxidantes sintéticos sufren el inconveniente, 
muchos de ellos han sido suspendidos por causar o 
promover efectos negativos en la salud. Por otro 

lado, algunas plantas incluyendo las aromáticas han 
sido estudiadas por su intensa actividad 
antioxidante, lo que ha resultado en el desarrollo de 
formulaciones de antioxidantes naturales (1). En 
este marco se planteó como objetivo cuantificar la 
capacidad antioxidante (DPPH• y ABTS°+) y 
polifenoles totales de infusiones herbarias frescas, 
secas y comerciales. 

Materiales y métodos 

Lugar de ejecución 

El trabajo de investigación se ejecutó en los 
laboratorios de química, carnes y el Centro de 
Investigación y Desarrollo Biotecnológico de la 
Amazonía (CIDBAM) de la Universidad Nacional 
Agraria de la Selva(UNAS), en Tingo María, ubicado 
en el distrito de Rupa Rupa, Provincia de Leoncio 
Prado, Departamento de Huánuco; a una altitud de 
660 m.s.n.m. a 09º 17´ 08´´ de Latitud Sur, a 
75º59’52’’ de latitud Oeste, con clima tropical 
húmedo y con una humedad relativa media de 84% 
y temperatura media anual de 24ºC. 

Materia prima 

Cuadro 1. Materia prima 

Nombre común Nombre científico Partes en estudio Tipo 

Té negro Camellia sinensis   Comercial    seco 

Té verde Camellia sinensis Hojas Comercial Fresco Seco 

Boldo Peanus boldus Molina Hojas y tallo Comercial    
Té Canela     Comercial     

Manzanilla Matricaria chamonillo Hojas – tallo y flor Comercial Fresco Seco 

Manzanilla Matricaria chamonillo Flor Comercial Fresco Seco 

Anís Pimpinella anisum L. Hojas y tallo Comercial Fresco Seco 

Uña de gato Uncaria tomentosa Hojas y tallo Comercial Fresco  Seco 

Hinojo Foeniculum vulgare Hojas   Fresco Seco 

Canela Cinnamomum zeylanicum Hojas   Fresco Seco 

Inca muña Clinopodium tomentosum Hojas y tallo   Fresco Seco 

Muña Minthostachys mollis Hojas y tallo Comercial Fresco Seco 

Paico Chenopodium ambrosioides L Hojas y tallo   Fresco Seco 

Coca Erythroxylum coca Hojas Comercial Fresco Seco 

Achiote Bixa orellana  Hojas Comercial Fresco Seco 

Hierba Luisa  Cymbopogon citratus  hojas Comercial Fresco Seco 

Metodología experimental 

Preparación de las muestras: Las muestras 
herbarias frescas fueron cosechadas por las 
mañanas y traslados al laboratorio en bolsas de 
papel, luego se seleccionaron, retirando las hojas 
maltratadas y picadas por insectos, pardeadas, 
rotas y otros defectos que podrían encontrarse; fue 
lavado con agua corriente, el oreado sobre papel 
secante a temperatura ambiente por 4 horas para 
disminuir la humedad, y quedo listo para preparar 
las infusiones. Para las muestras secas una vez 
oreadas fueron secados a 60°C (2) hasta peso 
constante, luego fue molido groseramente y fue 

envasado en botes polietileno oscuro con tapa y se 
almacenó a temperatura ambiente hasta su análisis. 
Para las muestras comerciales no se aplicó ningún 
tratamiento solo para análisis se retiró el material 
filtrante. 

Preparación de las infusiones: Para la 
preparación de las infusiones se pesó 1g para de 
cada muestra seca y comercial, para la muestra 
fresca se consideró el mismo peso en función a la 
humedad de cada hierba, se adicionó 100 ml de 
agua hirviendo; después de 5 minutos, el extracto 
se filtró (papel Whatman 4 con diámetro de poro de 
25 μm) se colocó en tubos de vidrio con tapa y se 
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dejó bajo refrigeración, hasta realizar el análisis, 
para cada tratamiento, se trabajó por triplicado (3). 

Cuantificación de polifenoles totales: Se realizó 
mediante el método colorimétrico de Folin-Ciocalteu 
reportado por Sultana et al. (4), con algunas 
modificaciones. 20 µL de muestra fueron mezclados 
con 1580 µL de agua desionizada y se adicionó 100 
µL de solución Folin-Ciocalteu 2N (Merck) después 
de 1 min se mezcló con 300 µL de Na2CO3 (Sigma 
Aldrich) al 20% y se almacenó por 2 horas a 
temperatura ambiente. La absorbancia se registró a 
700 nm (espectrofotómetro UV/VIS Genesys 10, 
USA). La medida se comparó con una curva de 
calibración de ácido gálico R2 = 0,998 y los 
resultados fueron expresado en miligramos de 
equivalentes de ácido gálico (EAG) por litro de té 
[mg EAG/L]. 

Evaluación de la capacidad antioxidante para 
inhibir radical 2,2-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH): 
El procedimiento analítico se realizó con el uso del 
método modificado propuesto por Brand Williams et 
al. (5). La solución madre se preparó disolviendo 40 
mg de radical DPPHº+ en 100 mL de etanol. La 
solución de trabajo (100 uM) se obtuvo mediante la 
dilución (1:10) de la solución madre del radical 
DPPHº+ con etanol hasta obtener una absorbancia 
de 1,0 ± 0,005 a 515 nm. Las infusiones (100 uL) se 
hicieron reaccionar con 900 uL de la solución de 
trabajo DPPH (100 uM) durante 10 minutos a 
temperatura ambiente. Después se midió la 

absorbancia a 515 nm frente a la muestra de 
referencia (etanol). Los resultados calculados sobre 
la base de la curva de calibración de trolox (0,1 - 1 
mM) y los resultados se expresaron en mM trolox/L 
de infusión. 

Capacidad de inhibir radical libre 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazoline-6-ácido sulfónico) (ABTS0+): 
Se determinó mediante el método propuesto por Re 
et al. (6) con modificaciones. La solución madre de 
radical ABTS°+, se preparó disolviendo 38 mg de 
2,2'-azinobis (3-etilbenzotiazolina-6-ácido) (ABTS) 
en 10 ml de una solución de persulfato de potasio 
(2,45 mM), la mezcla se almacenó en oscuro por 16 
horas. La solución de trabajo se obtuvo diluyendo la 
solución madre del catión radical ABTS°+ con etanol 
hasta obtener una absorbancia de 0,7+0,005 a 734 
nm. Las infusiones (10 uL) se hicieron reaccionar 
con 990 uL de la solución de trabajo ABTS°+ durante 
10 minutos a temperatura ambiente en oscuridad; 
se midió la absorbancia a 734 nm frente a la 
muestra de referencia (etanol). La capacidad 
antioxidante de las infusiones se expresó en mM 
Trolox equivalente por litro de infusión, sobre la 
base de la curva de calibración de trolox (0,1-1,5 
mM). 

Resultados 

Cuantificación de polifenoles totales de 
infusiones herbarias y tés comerciales, frescos 
y secos 

Cuadro 2. Contenido de polifenoles totales en las infusiones herbarias y tés 

Nombre científico Nombre común 
Polifenoles totales mg EAG/L 

Comercial Fresco Seco 

Cymbopogon citratus Hierba luisa 262,38±0,98 46,92±0,29 86,84±0,40 
Peanus boldus Molina  Boldo 541,20±5,50 ------------ ------------ 
Bixa orellana Achiote 538,39±1,07 1259,62±14,6 4161,83± 47,8 
Uncaria tomentosa Uña de gato 270,14±35,1 46,15±0,88 749,90±3,28 
Pimpinella anisum L. Anís 51,83±0,59 84,70±2,38 165,07±2,78 
Matricaria chamonillo Manzanilla 91,77± 1,22 68,99±0,58 121,04±0,89 
Matricaria chamonillo Flor manza. 98,48±1,48 52,49±1,21 119,71±0,90 
Minthostachys mollis Muña 381,41±5,67 484,29± 1,20 107,87±2,34 
C. ambrosioides  Paico -------- 92,08±1,55 108,96±1,66 
Foeniculum vulgare Hinojo -------- 18,71± 0,44 220,90±2,94 
C. tomentosum Inca muña -------- 633,50±9,34 421,85±4,81 
Erythroxylum coca Coca 342,34±10,2 294,72±4,65 521,75±8,26 
C. zeylanicum Canela -------- 704,63±9,09 835,77±9,96 
Camellia sinensis Té negro 372,50±1,50 -------- 273,81±1,91 
Camellia sinensis Té verde 495,64±0,74 105,24±1,53 651,60±0,94  

Té can. Cla. 396,87±2,39 
  

  Té limón 665,03±2,37     

Los valores representan (promedio ±SEM) datos provienen del experimento (n=3) 
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Figura 1. Contenido de polifenoles totales en infusiones herbales y tés 

Cuadro 3. Capacidad antioxidante de infusiones herbarias y tés frente al radical 
2,2-difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) 

Nombre científico Nombre común 
DPPH- TEAC (mM trolox/ L) 

Comercial Fresco Seco 

Cymbopogon citratus Hierba luisa 0,03±0,00 0,06±0,01 0,03±0,01 
Peanus boldus Molina  Boldo 1,58±0,00 ----------- ----------- 
Bixa orellana Achiote 3,49±0,01 1,22±0,01 4,58± 0,01 
Uncaria tomentosa Uña de gato 0,85±0,01 9,25±0,10 11,17±0,04 
Pimpinella anisum L. Anís 1,73±0,02 0,15±0,01 0,12±0,00 
Matricaria chamonillo Manzanilla flor  1,69± 0,01 0,05±0,00 2,51±0,03 
Matricaria chamonillo Manzanilla 1,71±0,01 0,06±0,01 0,14±0,01 
Minthostachys mollis Muña 3,65±0,03 2,67± 0,02 1,53±0,01 
C. ambrosioides  Paico -------- 0,09±0,01 0,05±0,01 
Foeniculum vulgare Hinojo -------- 0,14± 0,01 0,10±0,01 
C. tomentosum Inca muña -------- 0,78±0,01 0,89±0,01 
Erythroxylum coca Coca 1,01±0,02 0,01±0,00 0,79±0,01 
C. zeylanicum Canela hojas -------- 1,08±0,01 0,66±0,01 
Camellia sinensis Té negro 4,55±0,02 -------- 6,95±0,02 
Camellia sinensis Té verde 4,61±0,06 2,15±0,16 21,17±0,04  

Té can. Cla. 5,20±0,01 
  

  Té limón 5,43±0,04     

Los valores representan (promedio ±SEM) datos provienen del experimento (n=3) 

 
Figura 2. Capacidad antioxidante de infusiones herbarias y tés frente al radical 2,2-

difenil-2-picrilhidrazil (DPPH) 
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Evaluación de la capacidad antioxidante de radical libre 2,2-azinobis (3-etilbenzotiazoline-6-ácido 
sulfónico) (ABTS0+) de infusiones herbarias comercial, fresca y seca 

Cuadro 4. Capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ en las infusiones herbarias y tés 

Nombre científico Nombre común 
ABTS0+ - TEAC (mM trolox/ L) 

Comercial Fresco Seco 

Cymbopogon citratus Hierba luisa 2,04±0,03 2,12±0,01 1,05±0,01 
Peanus boldus Molina  Boldo 5,10±0,01 --------- ---------- 
Bixa orellana Achiote 6,22±0,01 7,96±0,08 18,33± 0,12 
Uncaria tomentosa Uña de gato 5,37±0,04 1,28±0,01 9,49±0,02 
Pimpinella anisum L. Anís 1,66±0,01 1,96±0,02 1,47±0,01 
Matricaria chamonillo Manzanilla flor  1,39± 0,00 2,02±0,01 1,28±0,00 
Matricaria chamonillo Manzanilla 1,29±0,01 1,98±0,00 0,98±0,02 
Minthostachys mollis Muña 5,66±0,03 7,34± 0,01 2,88±0,01 
C. ambrosioides  Paico -------- 0,65±0,28 0,94±0,00 
Foeniculum vulgare Hinojo -------- 1,77± 0,02 1,44±0,01 
C. tomentosum Inca muña -------- 9,17±0,01 17,50±0,05 
Erythroxylum coca Coca 2,07±0,00 1,28±0,00 7,56±0,03 
C. zeylanicum Canela hojas -------- 1,10±0,05 3,13±0,03 
Camellia sinensis Té negro 4,16±0,01 -------- 1,25±0,00 
Camellia sinensis Té verde 4,68±0,02 3,43±0,09 9,44±0,02  

Té can. Cla. 5,76±0,01 
  

  Té limón 1,14±0,00     

Los valores representan (promedio ±SEM) datos provienen del experimento (n=3) 

 
Figura 3. Capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ en las infusiones herbarias y tés 

Discusión 

Cuantificación de polifenoles totales de 

infusiones herbarias comerciales, fresca y seca. 

Los resultados del contenido de polifenoles totales 
en las infusiones comerciales en té e infusiones 
herbarias (Cuadro 2) varió entre P. anisum a P. 
boldus 51,83±0,59 a 541,20±5,50 mgEAG/L, al 
respecto Zielinski et al. (7) reportó P. anisum a C. 
sinensis 100,45 a 1034,48 mg GAE/L en ocho tés 
Brazileños tuvo el orden siguiente Camelia sinensis 
˃ Peumus boldus ˃ Ilex paraguariensis ˃ Mentha 
piperita ˃ Matricaria recutita ˃ Baccharis trimera˃ 
Cymbopogon citratus ˃ Pimpinella anisum. Atoui et 
al. (8) reporta polifenoles totales de M. piperita, M. 
recutita, y C. sinensis té verde en el rango de 442 a 
5067 mg EAG/L. Vaquero et al. (9) indica el 
contenido de polifenoles totales estuvo en el rango 
de 50,3 a 925,0 mgEAG/L en L. paraguaiensis, L. 
integrifolia y M. piperita en 13 infusiones herbarias. 

El contenido de polifenoles totales varió entre 32 a 
1395 mgEAG/L y el valor medio fue de 480 mg 
EAG/L para 51 infusiones herbarias y tés (10). La 
cantidad de polifenoles totales en 36 muestras 
comerciales vario entre 1387 a 5,6 mg EAG/L en té 
verde y Carduus marianus respectivamente, 
Jimenez-Zamora et al., (11). El contenido de fenoles 
totales osciló entre 61,84 a 1628,05 μg EAG/mL, 
con un orden de ascendencia: manzanilla = hierba 
luisa < árnica < hierbabuena < boldo < té verde 
comercial (12). 

El contenido de polifenoles totales en tés de C. 
sinensis fueron: té limón 665,03±2,37mg EAG/L, té 
verde 495,64±0,74 mg EAG/L, té canela y clavo 
396,87±2,39 mg EAG/L y té negro 372,50±1,50 mg 
EAG/L, los resultados en polifenoles totales se 
encuentran dentro del rango reportado por FU et al. 
(2011), varió entre 253 a 867 mg EAG/L de 23 
infusiones de té. Zielinski et al., (7) reporta en tés C. 
sinensis brazileños un rango de 100,45 a 1034,48 
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mg GAE/L. Pero los valores encontrados fueron 
menores a lo reportado por Horzˇic´ et al. (13) té 
verde se reconoció de1380 mg EAG/L a 60°C y 
1830 mg EAG/L a100° y se consideró como una rica 
fuente de polifenoles totales, estas moléculas con 
alto potencial nutracéutico son compuestos 
incoloros y solubles en agua e imparten amargura y 
astringencia a los extractos de té. Almajano et al. 
(14), en té negro reportó 1844 ± 15 mg EAG/ L de 
infusión, té verde 2083 ± 51,3 mg EAG/ L de 
infusión, té blanco 2180 ± 161,6mg EAG/ L de 
infusión. Gorjanovic et al. (15), té verde 819 ± 8 
mgGAE/L y te negro 973 ± 29 mgGAE/L. Ramirez-
Aristizabal et al. (16) en té verde el contenido de 
polifenoles totales vario entre 1250,12 a 
1703,22mgEAG/L (té Jaibel y Oriental). Feria (17) 
indica en diferentes infusiones de marcas 
comerciales en Chile un rango de 947,66 - 
1678mgEAG/L en té verde y 880,7 a 1822,5 
mgEAG/L en té negro. La variación encontrada en 
el contenido de polifenoles totales en los tés puede 
aducirse a lo indicado por Samaniego-Sánchez et 
al. (18) la composición de polifenoles del té varía 
según la especie, la temporada, la edad de la 
planta, las condiciones de cultivo, el proceso de 
fabricación y los métodos de almacenamiento. 

El contenido de polifenoles totales en el boldo y la 
hoja de achiote fueron 541,20±5,50 y 538,39±1,07 
mgEAG/L respectivamente. Según los resultados 
encontrados, con respecto al boldo fue superior a lo 
reportado por Vaquero et al. (9) en producto 
comercial fue 409 mg GAE/L y Muñoz-Velázquez et 
al, (12) en infusiones comerciales de boldo 312,71 
± 4,44 μg EAG/mL. La propiedad antioxidante de 
hojas de boldo está dada por la concentración 
relativa de alcaloides y compuestos fenólicos 
principalmente a la catequina y flavonoides, pero 
también contienen el alcaloide boldina (19). Con 
respecto a la infusión de achiote Enciso et al., (20) 
reporto que el contenido de polifenoles totales en 
hojas tuvo el orden siguiente: Bixa Orellana 
(achiote) ˃ Eupatorium triplenerve (asmachilca)˃ 
Physalis peruviana (aguaymanto) ˃ Equisetum 
arvense (cola de caballo). El alto contenido de 
polifenoles totales pude deberse a lo indicado por 
Giorgi et al., (21) quien reporto veinticinco tipos de 
compuestos químicos de B. Orellana diferentes 
extractos, con los siguientes componentes 
principales: carbohidratos, carotenoides, 
esteroides, proteínas, flavonoides, terpenoides, 
fenólicos, taninos, glucósidos, alcaloides 
detectados solo en la hoja. Viuda-Martos et al. (22) 
indica la presencia de taninos y flavonoides en B. 
orellana. Así mismo, Vilar et al., (23), la infusión de 
las hojas ha demostrado ser efectiva contra la 
bronquitis, el dolor de garganta y la inflamación 
ocular la infusión de frío los brotes sirven para lavar 
los ojos inflamados. 

La muña comercial también resalto con el contenido 
de polifenoles totales 381,41±5,67 mgEAG/L, 

posiblemente se debe a lo indicado por Yapuchura, 
(24) en hojas de Minthostachys mollis (Kunth) 
Griseb. (muña) e Clinopodium bolivianum (Benth.) 
Kuntze (inca muña), en la fracción acuosa tuvo la 
presencia de ácidos hidroxicinámicos del tipo ácido 
cafeico y ρ-cumárico; flavanonas del tipo eriodictiol 
y flavonoles del tipo rutina; siendo las flavanonas los 
compuestos más representativos. Granados et al., 
(25) en M. mollis (Muña) extraídos de plantas 
recolectadas en el departamento de Cundinamarca, 
Colombia, se comparte la presencia del 
monoterpeno pulegona y el sesquiterpeno 
germacreno-D, compuestos asociados con la 
actividad antioxidante. La infusión de uña de gato 
también presentó buen contenido de polifenoles 
totales 270,14±35,18 mgEAG/L, Berłowski et al., 
(26) reportó un mayor contenido de polifenoles 
totales Uncaria tormentosa 58,9 mgGAE/100 ml 
infusión. Vaquero et al. (9) Minthostachys 
verticillatta (comercial) reporta 202 mgEAG/L.  

En las infusiones comerciales el menor contenido 
de polifenoles totales lo presentaron anís 
51,83±0,59 mg EAG/L, flor de manzanilla 91,77± 
1,22 mg EAG/L y manzanilla 98,48±1,48 mg EAG/L, 
los valores reportados fueron muy inferiores, 
Matricaria recutita (manzanilla) 285,96 ± 203,06 mg 
EAG/L (7). Polifenoles totales C. matricaria recutita 
106±0,37 mg EAG/240 ml (taza) (8). Chamomile 
matricaria infusión (hojas) 140 mgEAG/L, infusión 
(hojas molidas) 228 mgEAG/L (27). Pimpinella 
anisum 100,45 ± 16,24 mg EAG/L (7). 

Realizando el análisis de los polifenoles totales 
preparados con hierbas frescas podemos indicar 
que el rango fluctuó entre 1259,62±14,6 a 
18,71±0,44 mgEAG/L correspondiendo el mayor a 
B. Orellana (achiote) y el menor F. vulgare (hinojo). 
Con respecto al F. vulgare (hinojo) el menor 
contenido de polifenoles totales fue muy parecido al 
reportado por Moraes et al. (3) en infusiones de 
hierbas frescas el mayor contenido de polifenoles 
totales se encontró en Lemon balm (Melissa 
officialies L.) 10 mg/g˃ mint (M. avensisi L.) ˃ 
pippermint (M. piperita L.) ˃ Fannel (F. vulgare) y no 
se detectó en lemongrass (C. citratus). Alonso (28) 
indica que los compuestos fenólicos que destacan 
en el hinojo son los ácidos fenólicos derivados del 
ácido cinámico, los flavonoides mayoritarios son los 
derivados de la quercetina, tales como quercetina-
3- 12 - glucurónido, isoquercetina y quercetina-3-
arabinósido; kaempferol, como kaempferol-3-
arabinósido y kaempferol-3-glucurónido; e 
isorhamnetina, sobre todo isorhamnetina-3-
glucósido.  

El contenido de polifenoles totales en C. 
tomentosum (inca muña) 633,50±9,34 mgEAG/L 
fue similar C. zeylanicum (hoja canela) 704,63±9,09 
mgEAG/L; con respecto a la inca muña (29), se 
detectaron 10 picos, de las familias de compuestos 
fenólicos con similitud a los derivados de ácidos 
hidroxicinámicos del tipo cafeico, ρ- cumárico, 
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flavanonas del tipo eriodictiol y flavonoles del tipo 
rutina y el pico más representativo fue el derivado 
de eriodictiol. Para la hoja de canela podemos 
indicar que ella es el sitio predominante de eugenol 
y síntesis de cinamaldehido, los aceites volátiles de 
las hojas de C. zeylanicumson p-cymane (21,35%) 
y eugenol (16,7%) como mayores componentes 
(30). 

Las infusiones preparadas con E. coca (hoja coca) 
y C. sinensis (hojas de té) frescas tuvieron bajo 
contenido de polifenoles totales 294,72±4,65, y 
105,24±1,53 mgEAG/L respectivamente; la infusión 
de té verde se preparó con la hierba fresca sin 
ningún tratamiento; por ejemplo, Shannon et al. (31) 
indica que, en el té las variables como el cultivar, los 
factores ontogenéticos, la ubicación geográfica, las 
condiciones de procesamiento, el almacenamiento 
y el tamaño de partícula o grado de las hojas de té 
influyen en la composición fitoquímica de la bebida. 
El menor contenido de polifenoles totales en 
infusiones preparadas con hierbas frescas tuvo el 
siguiente orden Ch. ambrosioides L. (paico) ˃ P. 
anisum L. (anís)˃ M. chamonillo (flor de manzanilla) 
˃ M. chamonillo (manzanilla) ˃ U. tomentosa (uña 
de gato) = C. citratus (hierba luisa) ˃ F. vulgare 
(paico). En general el contenido de polifenoles 
totales preparadas de las infusiones preparadas 
con hierbas frescas fue muy bajo. 

Las infusiones preparadas con las hierbas secas 
comparado a las comerciales y frescas tuvieron el 
mayor contenido de polifenoles totales el rango 
encontrado fue 4161,83± 47,8 a 86,84±0,40 
mgEAG/L B. Orellana (hoja achiote) a C. citratus 
(hierba luisa), el rango encontrado fue mayor que el 
reportado por Berłowski et al. (26) varió entre 46 mg 
GAE/L para L. meyenii (maca) a 757 mgGAE/L para 
T. paronychioides (flor de arena), dentro del rango 
se encontraron G. dielsianum, N.nivea, U. 
tomentosa, G. alborosea (hercampuri), B. vulgaris L. 
(agracejo), A. muricata L. (graviola), P. niruri 
(chanca piedra) y T. ochracea (tahuari). Alarcon et 
al. (32) reporta el contenido de polifenoles totales 
para Ch. ambrosioides (paico) 36 ± 2 mg EAG/L), 
M. chamomilla (manzanilla) 65 ± 1 mg EAG/L); P. 
boldus (boldo) 376 ± 4 mg EAG/L, té verde 517 ± 7 
mg EAG/L; té negro 553 ± 20 y 677 ± 16 mg EAG/L; 
Vaquero et al. (9) en 13 diferentes hierbas 
mostraron un rango de 50,30 a 925 mg GAE/L 
siendo el más bajo C. ambrosioides (paico) y el 
mayor Ilex paraguaiensis. Según los resultados el 
mayor contenido de polifenoles correspondió a B. 
Orellana (achiote) esto puede ser explicado por 
Viuda-Martos et al. (22) quienes reportan que los 
compuestos químicos aislados en las hojas incluyen 
flavonoides, heterosidos, derivados sulfatados, 
diterpenos, ácido gálico, pyrogallol y aceite 
esencial.  

Un alto contenido de polifenoles totales fue 
encontrado en las infusiones preparadas con 
hierbas secas, U. tomentosa (uña de gato) 

749,90±3,28 mg EAG/L, C. sinensis (té verde) 
651,60±0,94 mg EAG/L, C. tomentosum (inca 
muña) 421,85±4,81 mg EAG/L, E. coca (hoja coca) 
521,60±0,94 mg EAG/L y C. zeylanicum (hoja de 
canela) 835,77±9,96 mg EAG/L, las cantidades 
reportada posiblemente se debe a las justificaciones 
indicadas por Prieto et al (34) los fitoquímicos del 
género Uncaria, principalmente son alcaloides 
oxindólicos tetracíclicos y pentacíclicos, alcaloides 
indólicos, β-carbonilícos, flavonoides , cumarinas, 
protoantocianidinas, taninos ,esteroides , 
triterpenoides derivados del ursano y glicósidos de 
ácido quinovico. Oh et al. (34) y Roy et al. (35), la 
actividad antioxidante del té verde se debe a la 
presencia de catequinas que pertenecen a la familia 
de los flavonoides y también conocido como flavan-
3-ols; las 4 mayores catequinas presentes en el té 
verde son epigallocatechin gallate (EGCG), 
epigallocatechin, epicatechin gallate, y epicatechin. 
ATOUI et al. (2005) el contenido polifenoles totales 
de M. piperita, M. recutita, y C. sinensis el rango fue 
de 442 a 5067 mg GAE/L. Jayaprakasha y Rao (29) 
indica que el aceite comercial de canela tiene 
propiedades antibacterial y antioxidantes. Trigo-
Pérez y Suarez-Cunza (36) encontró un alto 
contenido de polifenoles totales en polvo de coca 
fue 3089,34 mgEAG/100 g. 

 El menor contenido de polifenoles totales se 
encontró en C. sinensis (té negro) 273,81±1,91 mg 
EAG/L; F. vulgare (hinojo) 220,90±2,94 mg EAG/L; 
P. anisum (anís) 165,07±2,78 mg EAG/L, M. 
chamonillo (flor manzanilla) 121,04±0,89 mg 
EAG/L; M. chamonillo (manzanilla) 119,71±0,90; C. 
ambrosioides (paico) 108,96±1,66 mg EAG/L, M. 
mollis (muña) 107,87±2,34 mg EAG/L y C. citratus 
(hierba luisa) 86,84±0,40 mg EAG/L. El contenido 
de polifenoles totales en té negro fue menor que el 
té verde esto posiblemente se debe a que a que 
durante la fermentación las catequinas de las hojas 
frescas de té son oxidadas o condensadas a 
moléculas polifenolicas más largas (dímeros o 
polímeros) tales como teaflavin (3–6%) y 
thearubigins (12–18%), estos polímeros son 
responsables de sabor amargo del té negro y color 
oscuro, el contenido de polifenoles totales tuvo el 
siguiente orden: Té verde, ˃ té negro ˃ té blanco ˃ 
chamomile. Los principales polifenoles en la 
manzanilla son chrysin, luteolina y cumarina (31). 
Srivastava et al. (37) las flores de manzanilla 
incluyen varios compuestos fenólicos, 
principalmente los flavonoides apigenina, 
quercetina, patuletina como glucósidos y diversos 
derivados acetilados. Fotakis et al. (38) en 10 
infusiones herbarias analizadas el menor contenido 
de polifenoles totales fue 54,69 ± 5,61 mgEAG/100 
ml para M. chamomilla. Polifenoles totales en 
(Cymbopogon citratus 4,0 ± 0,16 mgEAG/L (39). De 
los resultados en general existe una variación esto 
puede ser explicado por Moraes-De-Souza et al. (3) 
quienes indican que es importante considerar que 
varios factores pueden afectar el contenido de 
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compuestos fenólicos en las infusiones, como la 
forma de preparación (procesamiento de la planta, 
concentración, tiempo y temperatura de infusión), la 
hierba (especie, parte utilizada, etapa de 
desarrollo), las características del cultivo (suelo, 
clima, estrés) y el método de análisis. 

Evaluación de la capacidad antioxidante de 
infusiones herbarias comerciales, frescas y 
secas 

Capacidad de inhibir radical 2,2-difenil-2-
picrilhidrazil (DPPH) 

En el Cuadro 3 y Figura 2, se presenta los 
resultados de la capacidad de inhibición al radical 
DPPH por las infusiones comerciales de plantas 
herbarias y tés las mismas que variaron entre 
5,43±0,04 a 0,03±0,00 mM trolox/L, el rango fue 
menor comparado a lo reportado por Jimenez-
Zamora et al. (11) la capacidad antioxidante de 36 
plantas herbarias comerciales medida por el método 
de DPPH varió de 24,62 a 0,17 mM trolox/L de té 
verde y carduus marianus. El mayor contenido lo 
presentó las infusiones de C. Sinensis y varió entre 
4,55±0,02 a 5,43±0,04 mM trolox/L, el resultado 
encontrado concuerda con lo reportado por 
Gorjanovic et al. (15) la capacidad antioxidante 
frente al radical DPPH en infusiones de tés el más 
alto fue 4,80 ± 0,40 (té verde) a 1,46 ± 0,21 mM 
trolox/L (té mate), y en 13 infusiones herbales el 
mayor valor fue 4,15 ± 0,04 (Menthae piperitae 
folium) y el menor 0,30 ± 0,02 mM trolox/L (hojas de 
Oleae folium). Asimismo, Shannon et al. (31) en 
muestras comerciales frente al radical DPPH tuvo el 
siguiente orden: Té verde˃ té negro ˃té 
blanco˃chamomile y Ramírez-Aristizabal et al. (16) 
la actividad antioxidante del té verde frente al radical 
DPPH vario por marcas Liptonl ≥ Oriental > Hindu > 
Jaibel.  

Del mismo Cuadro podemos indicar que la 
capacidad antioxidante de las infusiones de hojas 
de achiote fue muy similar en la muña 3,49±0,01y 
3,65±0,03 DPPH mM Trolox/L respectivamente. 
Con respecto al achiote Viuda-Martos et al. (22) 
indica que la actividad antioxidante frente al radical 
DPPH fue mayor en hojas que en semillas. Con 
respecto a la muña M. mollis Griseb en las 
infusiones preparadas se destaca en comparación 
a las otras, esto puede deberse a la presencia de 
sus aceites esenciales como menthones y pulegone 
(40, 41). 

La menor actividad antioxidante lo presento la 
infusión C. citratus (hierba luisa) 0,03 DPPH mM 
Trolox/L, esta baja actividad puede deberse a lo 
reportado por Miron et al., (42) quien señala que la 
actividad antioxidante total de los componentes 
solubles en grasa no puede determinarse en la 
extracción de DPPH con el método de medios 
acuoso porque la hierba limón tiene citral (77%) y 
limoneno (8,5%), que induce actividades de 
antioxidantes lipófilos e hidrofílicos. 

La capacidad antioxidante frente al radical DPPH 
presentada por las infusiones herbarias y tés 
preparadas con muestras frescas varió entre 0,05 
mM trolox/ L (flor de M. chamonillo) a 9,25±0,10 mM 
trolox/ L (U. tomentosa), con respecto a este último 
según Berłowski et al. (26) indica que la (U. 
tomentosa) es una buena fuente antioxidante frente 
a las pruebas de DPPH, ABTS and FRAP. Según 
Fotakis et al. (38) sobre las infusiones de M. 
chamomilla y M. spicata aunque exhibieron mayor 
(P<0.05) contenido fenólico total, mostraron 
actividad antirradicales inferiores. La M. mollis 
(2,67± 0,02 mM trolox/ L) tienen buena capacidad 
antioxidante frente al radical DPPH muy similar a 
Camelia sinensis- té verde (2,15±0,16 mM trolox/ L), 
la bebida consumida como infusión permite la 
extracción de compuestos fenólicos, importante 
antioxidante, los extractos de Camellia sinensis, son 
fuentes importantes de ácidos fenólicos, por ej. 
ácido hidroxicinámico y derivados de flavonoides, 
especialmente la subclase de catequinas (43). Las 
hojas de M. mollis (Muña) contiene monoterpeno 
pulegona y el sesquiterpeno germacreno-D, 
compuestos asociados con la actividad antioxidante 
(25). 

Del mismo Cuadro y Figura, con respecto a la 
capacidad antioxidante frente al radical DPPH de 
las infusiones herbarias y tés preparadas con 
muestras secas el rango varió entre 21,17±0,04 mM 
trolox/ L (Camellia sinensis ) a 0,03±0,01 mM trolox/ 
L (C. citratus- hierba luisa), al respecto Yang y Liu 
(44) con respecto al té indica que es una rica fuente 
dietética de catequinas, el contiene hasta un tercio 
del peso seco y otros fenólicos como quercetina, 
myricetin y kaempferol, y tiene potente capacidad 
antioxidante . Por otro lado, Muñoz-Velasquez et al. 
(12) reporta que el contenido de flavonoides (actúa 
como antioxidante) con un orden de ascendencia 
fue manzanilla= hierba luisa< árnica < hierbabuena 
< té verde < boldo. El té verde, seguido del negro 
presento el mayor contenido de polifenoles totales, 
flavonoides y capacidad de captar radicales DPPH 
y FRAP y DPPH (31). 

Capacidad de inhibir radical libre 2,2-azinobis (3-
etilbenzotiazoline-6-ácido sulfónico) (ABTS0+) 

En el Cuadro 3 y Figura 3, se presenta los 
resultados de la capacidad antioxidante frente al 
radical ABTS0+ en las infusiones comerciales de tés 
y hierbas siendo el mayor valor 6,22±0,01 mM 
trolox/L (B. Orellana) y el menor 1,14±0,00 mM 
trolox/L (C. sinensis - té limón), los valores 
encontrados fueron superior a lo reportado por 
Muñoz-Velázquez et al. (12) en seis infusiones 
comerciales la capacidad antioxidante frente al 
ABTS0+ estuvo en un rango de 0,2 ± 0,020 a 4,90 ± 
0,180 µM trolox/mL siendo el menor la manzanilla y 
el mayor el té verde. Fu et al. (45) reportó la 
capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ 
para 28 infusiones de hierbas y 23 tés, obtuvo un 
rango de 0,250 ± 0,006 a 19,296 ± 0,692 M trolox/L. 
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GORJANOVIĆ et al. (15) reporta la capacidad 
antioxidante frente al radical ABTS0+ en seis 
infusiones de tés el más alto fue 7,68 ± 0,15 (té 
verde) a 0,64 ± 0,59 mM trolox/L (té mate), y en 13 
infusiones herbales el mayor valor fue 3,09 ± 0,08 
(Melissae folium) y el menor 0,17 ± 0,14 mM trolox/L 
(Asperulae herba). La capacidad antioxidante de 36 
plantas herbareas comerciales medida por método 
ABTS0+, en las muestras no almacenadas, varió 
entre 22,89 a 0,11 mM trolox /L de té verde y 
Carduus marianus, respectivamente (11). 

La mayor capacidad antioxidante en las infusiones 
comerciales frente al radical ABTS0+ lo presentaron 
achiote (6,22±0,01 mM trolox/L), boldo 
(5,10±0,01mM trolox/L), uña de gato (5,37±0,01mM 
trolox/L) y muña (5,66±0,03 mM trolox/L. Con 
respecto al boldo el valor encontrado fue superior a 
lo reportado por Muñoz-Vasquez et al, (12) frente 
ABTS0+ boldo fue 3,61 μM TEAC/mL. Cabe resaltar 
que el Peumus boldus contiene compuestos 
fenólicos como catequinas (46). El boldo contiene 
altas cantidades de polifenol quercetina que tiene 
un importante efecto antiinflamatorio y antioxidante 
(47). Las hojas de boldo contienen flavonoides 
reconocidos como buenos antioxidantes y aceites 
esenciales (48). La buena capacidad antioxidante 
frente al radical ABTS0+ presentada por la uña de 
gato puede deberse a lo indicado por Sandoval et 
al., (49), la uña de gato (U. tomentosa y U. 
guianensis) es una excelente fuente natural de 
antioxidantes (flavanoles) y componentes 
bioactivos antiinflamatorios. La mayor actividad 
antirradical de la infusión esta correlacionado con la 
presencia de procianidinas y ácidos fenólicos (26). 
Así mismo, la muña contiene aceite esencial y en su 
caracterización presentó mentona y pulegona, 
siendo compuestos minoritarios el limoneno, 
isomentona, piperitona y piperitenona (42). 

Según los resultados para los tés (C. sinensis) se 
puede apreciar buena capacidad antioxidante y 
varió entre 1,14±0,00 a 5,76±0,01 mM trolox/L, este 
resultado concuerda con lo reportado por Muñoz-
Velázquez et al, (12) quienes indican la capacidad 
antioxidante frente ABTS té verde comercial 4,90 
μM Trolox/mL. Fu et al. (45) reporta una capacidad 
antioxidante frente al radical ABTS0+ para infusiones 
de tés que varió de 3,815 ± 0,087 a 14,020 ± 0,324 
M trolox / L, y el valor medio fue de 6,791 MTrolox/L. 
Almanajo et al. (50) indica el contenido total de 
polifenoles fueron similar en el té verde y té blanco 
y el más bajo fue el té negro. Shannon et al. (31) 
reporta que la variación en la capacidad 
antioxidante de la infusión de té puede deberse a la 
temperatura del agua y los tiempos de infusión, ya 
que afectan significativamente el rendimiento de 
extracción de fitoquímicos tales como compuestos 
polifenólicos; y metilxantinas (cafeína, teofilina y 
teobromina).  

Del mismo Cuadro y Figura podemos apreciar la 
capacidad antioxidante fue similar entre la infusión 

de coca (E. coca) 2,07±0,01 mM trolox/L y hierba 
luisa (C. citratus) 2,04±0,03 mM trolox/ L. Los 
resultados referidos a la coca pueden ser explicado 
por Trigo-Pérez y Suarez-Cunza (36) la capacidad 
antioxidante del extracto acuoso de coca 
pulverizada está dado por la presencia de fenoles 
totales que también contribuirían en los 
mecanismos citoprotectores de remodelación ósea. 
Así mismo, VIDAL et al. (51) cuando realizó el 
tamizaje fitoquímico del extracto etanólico encontró 
flavonoides moderadamente y fenoles alto. La 
infusión libre de grasa de hierba luisa (Cymbopogon 
citratus) presento una actividad antioxidante frente 
al radical ABTS0+ a pH= 4 2,29±0,02mM trolox y a 
pH=7 0,83±0,04mM trolox, también indica que 
contiene taninos y proantocianidinas esta última es 
un flavonoide oligoméricos y poliméricos 
compuestos de subunidades de flavan-3-ol unidas 
por enlaces C-C, (52) 

La menor capacidad antioxidante frente al radical 
ABTS0+ en las infusiones comerciales lo 
presentaron P. anisum L. M. chamonillo (flor) y M. 
chamonillo (hojas, tallo y flor) 1,66±0,01, 1,39±0,00 
y 1,29±0,01 mM trolox/L respectivamente. Con 
respecto al P. anisum el valor encontrado supera a 
lo reportado por Jiménez-Zamora et al. (11) anise 
comercial 0,74a ± 0,05 mM trolox/L. Para la 
manzanilla el resultado encontrado también fue 
superior con lo reportado por Muñoz-Velázquez et 
al. (12) quien indica que la capacidad antioxidante 
con el radical ABTS0+ de infusiones comerciales de 
manzanilla estuvo comprendida entre 0,52 a 0,60 
μM trolox/mL. La actividad antioxidante de 
Chamomile comercial frente al radical ABTS0+ fue 0, 
97a ± 0,05 mM trolox/L (11). Asimismo, Fotakis et 
al. (38) indica que el M. chamomilla y E. puprurea 
exhibieron los valores más bajos para todos los 
metabolitos (valina, citosina, málico ácido, ácido 
acético, ácido glutámico, ácido homogentístico, 
ácido hidroxibenzoico, sacarosa y galactosa) de 
acuerdo con estudios previos en plantas en esta 
familia no presentan ácidos homogenéticos e 
hidroxibenzoicos entre sus características de 
compuestos fenólicos. 

En el Cuadro 4 y Figura 3, podemos apreciar la 
capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ de 
las infusiones preparadas con hierbas y tés frescos 
podemos apreciar que la mayor capacidad lo 
presentó Clinopodium tomentosum (inca muña) 
9,17±0,01 mM trolox/L y el menor C. ambrosioides 
(paico) 0,65±0,28 mM trolox/L. la alta capacidad 
antioxidante de la inca muña puede deberse a lo 
indicado por Sarikurkcu et al. (53) quienes indican 
que en extractos de Clinopodium vulgare subsp. 
Vulgare se encontró ácido procatequicos, (+) - 
catequina, ácido clorogénico, äcido cafeico, ácido 
ferúlico, ácido rosmarínico, y apigenina. Referente 
al paico podemos indicar que los constituyentes de 
C. ambrosioides (flavonoides, terpenos, y 
esteroides) han demostrado propiedades 



Investigación y Amazonía, Tingo María, Perú; 8(5): 26-39, enero – junio, 2018 ISSN 2224-445X 

 

35 

antioxidantes y el aceite presente mostro alta 
actividad antioxidante frente al radical ABTS0+ (16). 

La hoja de achiote (B. orellana) y la muña (M. mollis) 
tuvieron capacidad antioxidante similar frente al 
radical ABTS0+ 7,96±0,08 y 7,34± 0,01 mM trolox/L 
respectivamente. Cabe aclarar que la muña tuvo la 
mayor capacidad antioxidante en estado fresco 
frente al comercial y al secado, esto puede deberse 
a la presencia de aceites esenciales tal como indica 
Van Baren et al. (42) los 6 clones seleccionados de 
Minthostachys mollis (Lamiaceae) cultivados en un 
ambiente muy diferente al de cada población la 
composición de aceites esenciales fue limoneno, 
isomentona, piperitona, piperitenona, b-cariofileno, 
germacreno D, biclogermacreno, espatulenol. 

Los resultados sobre la capacidad antioxidante 
frente al radical ABTS0+ en 13 muestras secas de 
tés y hierbas estando en un rango de 18,33± 0,12 a 
0,94±0,00 mM trolox/L B. Orellana (achiote) y C. 
ambrosioides (paico), de los resultados reportados 
podemos indicar que fue superior a citado por 
Fotakis et al. (38), en 10 infusiones preparadas con 
hierbas secas vario entre 25,01 ± 6,57 a 138,50 ± 
12,04 mg trolox /100 ml infusión siendo el menor M. 
chamomilla y al mayor M. spicata. Con respecto al 
paico podemos indicar que esta contiene 
compuestos aromáticos y otros que poseen 
capacidad antioxidante, tal como lo indica 
Degenhardt et al. (54) mencionan que el 
Chenopodium ambrosioides es rica en flavonoides, 
compuestos que presentan actividad antioxidante, 
los cuales pueden ser aprovechados como 
antioxidantes naturales. La actividad del aceite 
esencial de C. ambrosioides está probablemente 
relacionada con la gran cantidad de ascaridol, ya 
que el otro compuesto principal, el p-cimeno, se 
reconoce como un potente antiinflamatorio. 

La mayor capacidad antioxidante frente al radical 
ABTS0+ lo presentaron las infusiones elaboradas 
con hierbas secas de B. Orellana 18,33± 0,12 mM 
trolox/L y C. tomentosum (inca muña) 17,50±0,05 
mM trolox/L, con respecto al primero podemos 
indicar que el contenido de polifenoles de extracto 
de hojas de annatto ha mostrado propiedades 
biológicas incluyendo actividad antioxidante (22). 
Para el inca muña (C. vulgare subsp.) contiene 
compuestos fenólicos y flavonoides totales, así 
como las cantidades de ácido protocatequico, p-
hidroxibenzoico, clorogénico, ferúlico, benzoico, 
cafeico, rosmarínico, (+) - catequina, (-) - 
epicatequina, rutina,y apigenina (53). 

Las infusiones elaboradas con hierbas secas de uña 
de gato (U. tomentosa) 9,49±0,02 mM trolox/L, coca 
(E. coca) 7,56±0,03 mM trolox/L y té verde (C. 
sinensis) 9,44±0,02 mM trolox/L, con respecto a la 
uña de gato los resultados fueron superior a lo 
reportado por Berłowski et al. (26) frente al radical 
ABTS0+, G. dielsianum y U. tomentosa still secada 
mostraron alta capacidad antioxidante 0,645 ± 

0,027 y 0,513 ± 0,061 mM trolox/100 ml, 
respectivamente; así mismo, en la uña de gato el 
principal ácido fenólico fue el ácido cafeico y 
clorogénico. Con respecto a la infusión de coca el 
resultado fue superior a lo indicado por Trigo-Pérez 
y Suarez-Cunza (36) en coca seca ABTS0+ fue 2,74 
μM trolox/mL extracto. El género Erythroxylum 
posee varias especies y variedades, siendo los 
principales metabolitos secundarios comunes los 
alcaloides, terpenos y flavonoides (55). 
Considerando los resultados del té verde podemos 
indicar que la actividad antioxidante de las 
infusiones en té verde se ha atribuido al contenido 
de polifenoles Roy et al. (35). El más abundante 
compuesto fenólico en los tés fue (-)-
epigallocatechin-3-gallate (EGCG) (13). Según 
Rusaczonek et al. (56) realizando la evaluación de 
las propiedades antioxidantes en infusiones 
herbarias y té reporta el siguiente orden té verde˃ 
té blanco˃te negro˃lemon balm (Melissa officinalis) 
˃chamomile.  

La capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ 
fue similar para la muña (M. mollis) 2,88±0,01 mM 
trolox/ L y la canela (C. zeylanicum) 3,13±0,03 mM 
trolox/ L. Con respecto a las hojas de canela 
podemos indicar que en el aceite de hojas se 
identificó compuestos volátiles como: linalool, 
aldehído cinámico, safrol, eugenol, copaeno, 
cariofileno, cinamil acetato, α-cariofileno, o-eugenol 
y benzoato de bencilo (57). El análisis fitoquímico 
de la corteza de canela indica como polifenoles 
(flavonoides y taninos) aceites volátiles fenólicos 
como el mejor compuesto antioxidante (58). 

La menor capacidad antioxidante frente al radical 
ABTS0+ lo presentaron las infusiones elaboras con 
hierbas secas de hierba luisa (C. citratus) 1,05±0,01 
mM trolox/ L, anis (P. anisum L) 1,47±0,01 mM 
trolox/ L, flor de manzanilla (M. chamonillo) 
1,28±0,00 mM trolox/ L, manzanilla 0,98±0,02 mM 
trolox/ L, paico (C. ambrosioides) 0,94±0,00 mM 
trolox/ L, hinojo (F. vulgare) 1,44±0,01 mM trolox/ L 
y té negro (C. sinensis) 1,25±0,00 mM trolox/ L. 
Según OH et al., (34), reporto que la menor 
capacidad antioxidante frente al radical ABTS0+ 
presentó el extracto acuoso de hierba luisa 
(lemongras) y el mayor fue para té verde. Según 
Kozak et al. (59) presentó la mayor actividad 
antioxidante la infusión lemon balm (toronjil) y el 
más bajo presentó manzanilla. Por otro lado, el 
principal polifenol presente en la manzanilla es 
chrisin, lutelin, y comarinas (31). Asimismo, Ortega 
– Ramírez (46) indica que el C. ambrosioides 
(paico) contiene flavonoides, terpenos, y esteroides 
y su aceite muestra actividad antioxidante frente al 
radical ABTS0+. Con respecto al té negro la baja 
actividad antioxidante puede deberse a lo indicado 
por Vertuani et al. (60) y Samaniego-Sánchez et al. 
(18), el té verde sin fermentar tiene la mayor 
capacidad antioxidante, ya que los niveles de 
polifenoles en té fermentados y semi-fermentados 
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disminuye durante el proceso de producción. La 
variación en la capacidad antioxidante entre las 
diferentes hierbas y tés puede deberse a lo indicado 
por Mora et al. (62), la efectividad antioxidante y 
antimicrobiana de las infusiones de te puede verse 
afectadas por diferentes variables, incluyendo la 
temperatura y el tiempo de preparación, lo cual 
puede influir en la eficiencia de extracción de los 
componentes bioactivos. Partes de plantas 
medicinales (raíces, hojas, ramas / tallos, cortezas, 
flores, y frutas) son comúnmente ricos en terpenos 
(carvacrol, citral, linalool y geraniol) y fenólicos 
(flavonoides y fenólicos ácidos), y estos 
compuestos han sido efectivos como aditivos 
alimentarios (46) 

La materia orgánica puede tener efectos opuestos 
sobre la disponibilidad de cadmio. La fracción 
soluble puede acomplejar al cadmio, facilitar su 
movilidad en el suelo y al mineralizarse, dejar al 
metal en forma más disponible para las plantas. La 
fracción orgánica más estabilizada, más resistente 
a la mineralización, puede retener los metales 
pesados en general, y en particular el cadmio, en 
formas no disponibles para las plantas (61). Un 
importante grupo de ligandos naturales (moléculas 
orgánicas que enlazan a metales) están presentes 
en la fracción orgánica del suelo y en las matrices 
orgánicas de compost, estiércol (19), siendo del tipo 
hidrofílico (ácidos orgánicos, carbohihratos, 
aminoácidos y aminoazúcares) e hidrofóbico 
(aromáticos, fenoles, grasas, hidrocarbonos y 
ácidos nucleicos) (20). Estos componentes han sido 
reportados en tener un importante rol en la química 
de metales pesados en los suelos por que forma el 
complejo organometálico o es preferencialmente 
adsorbido a la superficie de los suelos en lugar de 
los metales (21). 

En las enmiendas orgánicas, la cantidad y calidad 
de la misma depende del tipo de matriz considerada 
y en particular por su grado de madurez (22). Las 
matrices frescas presentan un largo número de 
fracciones hidrofílicas de bajo peso molecular y 
moléculas hidrofóbicas tales como ácidos 
aromáticos o fenoles aromáticos (23) los que al 
tener riqueza en grupos funcionales influencian la 
unión a metales en el suelo. D’ Imporzano y Adani 
(24) demostraron que el proceso de compostaje 
condujo a una reducción de la fracción hidrofílica 
rica en grupos ácidos funcionales. Zi-gang et al., 
(25) demostraron que matrices frescas de materia 
orgánica realzó la formación de complejos 
organometálicos en comparación a matrices 
maduras de materia orgánica. 

Tres factores afectan las concentraciones de 
metales en plantas y suelos: (1) el factor cantidad, 
el cual representa la cantidad total de metal 
biodisponible; (2) el factor intensidad, el cual 
representa la actividad de metales en la solución 
suelo; y (3) la cinética de la reacción, el cual 
representa la tasa de metal transferido desde la fase 

sólida a la fase líquida y a las raíces de las plantas 
(26). El efecto de la materia orgánica en mejorar la 
movilidad del metal en el suelo puede ser atribuida 
a su influencia en los factores 1 y 3 debido a la 
formación de ligandos con los metales que realza la 
disponibilidad de metales para las plantas y su 
solubilidad en los suelos (21). Los mecanismos por 
el cual las plantas absorben metales pesados 
enlazados a fracción orgánica aún no está bien 
entendido. No obstante, Krishnamurti et al., (27) 
observó que ácidos orgánicos de bajo peso 
molecular pueden ser tomadas por las raíces de las 
plantas junto con los metales que llevan enlazados. 
La absorción de cadmio por las plantas puede ser 
facilitada por sustancias ácidas que se producen en 
la rizósfera. Los exudados radiculares, 
especialmente los ácidos carboxílicos, incrementan 
la absorción de cadmio (28). Salati et al., (29) 
determinaron una mayor absorción de Cr, Cu, Ni, Zn 
y Pb en tallos de maíz al aplicar fracciones 
orgánicas frescas derivadas de residuos sólidos 
municipales lo que se debe a que el ingreso de esta 
fracción al suelo afecto las características orgánicas 
del suelo en particular por la abundancia de ácidos 
carboxílicos que parece favorecer la movilización de 
metales pesados a partir de la formación de 
complejos. La formación de complejos 
organometálicos depende de la concentración del 
metal soluble y de la constante de estabilidad del 
ion con los ligandos orgánicos. Un alta constante de 
estabilidad del complejo organometálico asegura la 
protección del metal de la especiación en formas 
insolubles, tales como reacciones de hidrolisis, 
adsorción a partículas sólidas y formación de sales 
(30). En el caso del cadmio ha sido reportado que 
su constante de estabilidad con diferentes ácidos 
orgánicos es baja en comparación con otros 
metales que compiten con el cadmio para la 
formación de complejos organometálicos. Por 
ejemplo, el Zn ha sido reportado que suprime la 
absorción de cadmio por las plantas (31). 

De este modo, la distinta respuesta que hemos 
tenido en relación al efecto de fuentes y dosis de 
materia orgánica dependería tanto de la cantidad y 
estabilidad del complejo organometálico formado 
siendo el empleo de la cáscara de cacao a la mayor 
dosis con la que se pudo disminuir el contenido de 
cadmio en almendras a un valor próximo al máximo 
permitido (0.533 ppm) en la localidad de Alto 
Huayhuante. 

Conclusiones 

- El contenido de polifenoles totales en 
infusiones con tés y hierbas comerciales fue 
mayor en té limón y menor P. anisum (anís) 
(51,83±0,59 a 665,03±2,37 mgEAG/L), con 
hierbas frescas mayor M. mollis (muña) y el 
menor F. vulgare (hinojo) 4740,38± 26,67 a 
18,6±1,12mgEAG/L; con hierbas secas el 
mayor fue B. Orellana (hoja achiote) 1012,56± 
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1,99 y menor C. ambrosioides L. (paico) 
108,96±1,66 mgEAG/L. 

- La mayor capacidad antioxidante frente al 
radical DPPH en infusiones comerciales fue 
para té limón 5,43±0,04 y el menor C. citratus 
0,03±0,00 mM trolox/L, en frescas U. 
tomentosa 9,25±0,10 mM trolox/ L y menor flor 
de M. chamonillo 0,05 mM trolox/ L, secas C. 
sinensis té verdel 21,17±0,04 mM trolox/ L. y el 
menor C. citratus 0,03±0,01 mM trolox/ L. 

- La mayor capacidad antioxidante frente al 
radical ABTS correspondió a la infusión de B. 
Orellana preparada con muestra comercial y 
secada y en muestra fresca fue para C. 
tomentosum. La menor capacidad antioxidante 
fue para C. tomentosum (comercial), C. 
ambrosioides (fresco y seco). 
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