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Resumen

Abstract

El consumo de té a nivel mundial es una par-
te de la cultura de muchos paises que se ha
transmitido de generacion en generacion y
en muchos casos sigue siendo parte esencial
de la medicina tradicional. Camellia sinensis
es una planta de origen chino que actual-
mente se cultiva en todo el mundo de la cual
se puede obtener 4 tés que son ampliamente
conocidos (blanco, verde, rojo y negro). Sin
embargo, ha existido mucha discusion de
cudl de todos es mejor para su consumo. En
cuanto a sabor y olor siempre existird mucha
discusion, pero en cuanto a contenido de
polifenoles es facil conocerlo. En el presente
estudio se evaluaron los 4 tés, se prepararon
de acuerdo con las indicaciones del empaque,
se purificaron los compuestos fenélicos y se
evalud la actividad antioxidante usando el
radical ABTS"*. El té que present6 un mayor
potencial antioxidante fue el té blanco ya que
se necesitan 158.39 ug/mL para inhibir en
un 50 % el radical ABTS*. Por lo anterior, la
mejor opcién en cuanto a viabilidad de los
compuestos fenoélicos es el té blanco, sin em-
bargo, los demés tés evaluados presentaron
una muy excelente actividad antioxidante
que van desde los 212.80, 267.71 y 366.44
ug/mL para té verde, negro y rojo, respecti-
vamente.
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Tea consumption worldwide is a part of the
culture of many countries that has been pas-
sed down from generation to generation and
in many cases continues to be an essential
part of traditional medicine. Camellia sinensis
is a plant of Chinese origin that is currently
cultivated throughout the world from which
4 widely known teas can be obtained (white,
green, red and black). However, there has
been a lot of discussion about which of all

is better for consumption. As for taste and
smell, there will always be a lot of discussion,
but as for polyphenol content, it is easy to
know. In the present study, the 4 teas were
evaluated, they were prepared according to
the package instructions, the phenolic com-
pounds were purified and the antioxidant
activity was evaluated using the ABTS* radi-
cal. The tea that presented the greatest anti-
oxidant potential was white tea, since 158.39
ug/mlL are needed to inhibit the ABTS™*
radical by 50%. Therefore, it can be said that
under the study conditions the best option in
terms of viability of phenolic compounds is
white tea, however, the other teas evaluated
presented very excellent antioxidant activity
ranging from 212.80, 267.71 and 366.44 ug/
mL for green, black and red tea, respectively.
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INTRODUCCION

El té es la bebida mas consumida, solo después del agua (Paiva et al., 2020). El
término “té” se asigna exclusivamente a las bebidas con cafeina y sin alcohol que
se obtienen por infusién a partir de la planta Camellia sinensis procedente de
China (Shang et al., 2021). Es un arbol de hoja perene de la familia Theaceae que
tiene 82 especies y llega a tener de 10-15 m de altura cuando es silvestre y de 0.6-
1.5 m cuando se cultiva (Ochoa-Chantaca et al., 2019). Se caracteriza por tener
una gran cantidad de compuestos bioactivos, principalmente, polifenoles (36 %),
metil-xantinas (3.5 %), aminoacidos (4 %), acidos organicos (1.5 %), carotenoides
(<0.1%), clorofila (0.5 %) y compuestos volatiles (0.1 %). Ademas, la planta en si se
conforma de carbohidratos (25 %) como glucosa, fructosa y sacarosa, proteinas
(15 %), lignina (6.5 %), lipidos (2 %) y cenizas (5 %) (Chen et al., 2021; Sharma et
al., 2021). Sin embargo, la concentracidon de los componentes varia de acuerdo
con la estacidn, clima, practicas horticolas y la edad de la planta.

A partir de Camellia sinensis se obtienen principalmente 4 diferentes tipos
de té (verde, blanco, negro y rojo). El té verde se elabora a partir de hojas verdes
sin marchitar, se somete a inactivacion térmica de las enzimas, laminacién y
secado. Esto evita la oxidacidon de polifenoles, principalmente catequina (Silva
et al., 2023). El té blanco se hace a partir de cogollos jovenes sin abrir. Las ho-
jas se cosechan una vez por afo iniciando la primavera, se secan rapidamente
para evitar oxidacién y promover un sabor ligero. Se cree que el procesamiento
minimo da como resultado la conservacion de fitoquimicos que le confieren
beneficios para la salud, lo que da ventaja sobre otros tipos de té (Gongalves
Bortolini et al., 2021).

El té negro se prepara a base de hojas frescas, se trituran y se dejan marchi-
tar para inducir la oxidacion antes del secado. Se omiten la coccién a vapor o
fritura, pero las hojas se muelen para interrumpir la compartimentacién celular
y acercar los compuestos bioactivos a la enzima polifenol oxidasa. Como resul-
tado de la fermentacidn, gran parte de las catequinas se condensan en teaflavi-
nas y tearubigenos que dan el color caracteristico negro rojizo, astringencia re-
ducida y amargor (Munim Khan et al., 2023). El té rojo, conocido como Pu-erh
es parcialmente fermentado, obtenido en una etapa de fermentacion antes del
secado y vaporizacién en la cual se logra la fermentacién usando microorganis-
mos y temperaturas de alrededor de 50 °C. El sabor se debe a los cambios en los
componentes del té (polifenoles, flavonoles, cafeina, aztcares, dcidos organicos,
aminoacidos y aromaticos) producidos durante la fermentacion parcial (Schi-
midt et al., 2017).

La razén de su popularidad se debe a su aroma, sabor y potencial beneficio
ala salud debido a su alta capacidad antioxidante debido a la presencia de polife-
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noles de la familia de las catequinas, principalmente. Ademas, se ha demostrado
que estos compuestos bioactivos tienen actividad antimicrobiana (Gupta & Ku-
mar, 2017), antitumoral (Choi et al., 2006), anticancerigena (Bingfen et al., 1994),
antiartritica (Tanwar et al., 2017), anti-anafilactica (Balaji et al., 2014), antiin-
flamatoria (Chattopadhyay et al., 2004), anti-mutagénica (van der Merwe et al.,
2006), antioxidante (Jo et al., 2012), anti-proliferativa (Shah et al., 2015), gastro
protectora (Scoparo et al., 2014), hipoglucémica (Wang et al., 2017), hipolipidé-
mica (Wang et al., 2017), antihiperglucémica (Gomes et al., 1995), antidiabética
(Abeywickrama et al., 2011), entre otras. Sin embargo, existen mitos respecto a
cual tipo de té preparado bajo condiciones normales (indicaciones del empaque)
es el que ofrece una mayor capacidad antioxidante, asi mismo, existen pocos es-
tudios que desmientan dichos mitos, por lo que el objetivo de esta investigacién
fue preparar 4 tés comerciales a partir de Camellia sinensis, extraer y purificar
los compuestos bioactivos, evaluar su capacidad antioxidante y determinar la
cantidad necesaria para inhibir en un 50 % el radical ABTS™.

MATERIALES Y METODOS

Las 4 muestras (té) fueron adquiridas en un centro comercial de Monterrey,
Nuevo Ledn, México. La muestra de té verde fue Natural Health II S.A de C.V.
(Irapuato, Guanajuato, México); el té negro fue de Plantas Medicinales Andhuac
(Iztacalco, Ciudad de México, México); el té rojo fue de Therbal (Iztapalapa,
Ciudad de México, México) y el té blanco fue Centro Botanico Azteca S.A. de
C.V. (Monterrey, Nuevo Ledn, México).

Se realiz6 de acuerdo con las indicaciones del empaque. Se calent6 agua a punto
de ebullicién y se agregd a la muestra (té) a una relaciéon de 15 mg/mL por un pe-
riodo de 4-6 min (té verde), 3-4 min (té blanco) y 3-5 min (té negro y rojo). Pos-
teriormente, se filtraron las muestras con bomba de vacio usando papel What-
man #41. Al filtrado se le realiz6 una cromatografia en columna de acuerdo con
lo reportado por (Ascacio-Valdés et al., 2010) usando Amberlita XAD-16 como
fase estacionaria, agua y etanol como fase mévil. Primero, se usé agua como
eluyente para descartar compuestos indeseables como aztcares, y luego se usé
etanol absoluto para obtener un extracto purificado de polifenoles. El etanol
residual se elimind al colocar el extracto en placas Petri de vidrio en una estufa
a 60 °C/24 h. Los polifenoles se recuperaron como un polvo fino y se almace-
naron en tubos Eppendorf 4mbar a -20 °C hasta su uso (Hernandez et al., 2018).
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Los compuestos polifendlicos purificados fueron suspendidos en agua des-
tilada para la evaluacién de la actividad antioxidante. Para la determinacién del
IC;, se us6 una curva de 0 a 750 ppm. La inhibicién del radical ABTS* se deter-
miné de acuerdo con la metodologia reportada por (Bautista-Hernandez et al.,
2021) con ligeras modificaciones. El radical cation ABTS se gener6é mezclando
en solucién acuosa ABTS (7 mM) con persulfato de potasio (2.45 mM) en con-
diciones de oscuridad durante 12 h antes de su uso. La solucién ABTS™ se ajustd
con etanol a 0.700 + 0.002 nm de absorbancia. Para el analisis, se mezclaron 50
nL de muestra con 950 pL de solucion ABTS™ y después de 1 min de reacciéon
se midi6 la absorbancia a 734 nm. La capacidad de inhibicién de los radicales
se determiné de acuerdo con la ecuacién 1 y los resultados se expresaron como
IC50 (cantidad de polifenoles necesarios para la inhibicion del radical ABTS* en
un 50 %).

Inhibicion (%)=[(A_control-A_muestra)/A_control |x100

Eq. 1

Los datos fueron graficados y debido a su comportamiento cuadratico se realiz6
una regresion polinémica del segundo grado. Usando la ecuacién polinémica se
despejo se fijo Y = 50 % y se despejo X (cantidad de compuestos necesarios para
inhibir al 50 % el radical ABTS™). Los analisis se realizaron por triplicado y los
datos se analizaron como un diseiio completamente al azar con el software InfoS-
tat (version 2017 1.2), mediante analisis de varianza. Se realizé una comparacién
de medias mediante la prueba de Tukey (p < 0.05).

RESULTADOS Y DISCUSION

El ensayo midié la capacidad de los antioxidantes purificados para elimi-
nar el catién radical estable ABTS™* ((2,2"-azinobis (dcido 3-etil- benzotiazolina-
6-sulfénico)), un cromoéforo azul-verde con absorciéon maxima a 734 nm que dis-
minuye en la presencia de antioxidantes (Sanz et al., 2020). Asi mismo, los tés se
caracterizan por tener una gran capacidad antioxidante. Sin embargo, difiere de
un tipo de té a otro. De acuerdo con los resultados obtenidos, todas las muestras
revelaron un comportamiento cuadratico (figura 1) que se ajustaron a un modelo
polinomial del segundo grado (y=ax*+bx+c) con un valor cdncavo negativo (-a)
donde “x” son los mg/pL de polifenoles totales para inhibir en un 50 % la reac-
cién de oxidacion. Presentaron una R* de 0.9857, 0.9599, 0.9926 y 0.9695 para té
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Figura 1. Modelo cuadrético de las curvas de inhibicién del radical ABTS™

blanco, rojo, verde y negro, respectivamente. Esto demuestra que existe los datos
se ajustan a un comportamiento cuadratico e indican que una vez alcanzado el
nivel maximo de inhibicion del radical ABTS la reaccién se estabiliza (Asfaw et
al., 2023; chacén Ortiz et al., 2021).

Este analisis se ha utilizado para evaluar la actividad de captacion de radica-
les libres en alimentos y sistemas bioldgicos a través del grado de decoloracidn,
indicando el potencial depurador de los compuestos bioactivos, que se debe a
la capacidad donadora de hidrégeno (Rojas et al., 2020). El IC;, fue de 158.39,
212.80, 267.71 y 366.44 pg/mL para té blanco, verde, negro y rojo, respectiva-
mente (Cuadro 1). Esto indica que el té blanco es el que tiene la mayor actividad
antioxidante si se consume de acuerdo con las indicaciones del empaque. Su ma-
yor actividad se debe a que se hace a partir de plantas jovenes, se cosechan una
sola vez por ano, el proceso de secado es rapido con lo que se evita la oxidacién
de los compuestos bioactivos. Por otra parte, para la produccion del té verde el
secado es mas prolongado que el del té blanco donde se facilita la acumulaciéon
de flavonoides, flavanonas, aminodacidos y azucares (Zhou et al., 2022). De acuer-
do con la literatura, la mayor actividad se reporta para el té verde, sin embargo,
también se sabe que la temperatura y el tipo de luz usada para secarse (luz azul)
puede reducir la cantidad de polifenoles presentes (Li et al., 2022). Una menor
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actividad es presentada por el té negro la cual se debe a que las hojas se dejan
marchitar para inducir la oxidacién antes del secado, dando como resultado tea-
flavinas, teanina, vitaminas y minerales derivadas del proceso de fermentacion,
que a su vez dan el color caracteristico al té. Ademas, los altos niveles de calor y
humedad de la fermentacién inducen reacciones enzimaticas (polifenol oxidasas)
en las hojas (Qiao et al., 2023). Finalmente, el té rojo es el que presenta la menor
actividad antioxidante de todos los evaluados y esto se debe a que es un producto
parcialmente fermentado y que se usan temperaturas de alrededor de 50 °C don-
de se modifican los componentes del té (desde polifenoles hasta aminoacidos).
Asi mismo, se sabe que la calidad de los tés depende también de los cultivares,
medio ambiente, métodos de cultivo, tecnologia de procesamiento, almacena-
miento y distribucién (Qin et al., 2023).

Cuadro 1. Cantidad de polifenoles necesarios (ppm) para inhibir el 50 % del radical ABTS*

Tipo de té Ecuacion ICs, (ug/mL)

Verde y =-0.0002x2 + 0.2657x + 2.5513 212.80 + 7.55¢
Blanco y =-0.0003x2 + 0.352x + 1.8053 158.39 + 6.09¢
Negro y =-0.0001x2 + 0.2049x + 4.7806 267.71 £ 8.30°
Rojo y = -9E-05x2 + 0.1582x + 4.1607 366.44 + 6.72°

Letras diferentes indican diferencia estadistica. IC;,: cantidad de polifenoles
necesarios para la inhibicién del radical ABTS* en un 50 %.

CONCLUSION

Bajo las condiciones de estudio (de acuerdo con las indicaciones del empa-
que), el té blanco es la mejor opcidn para su consumo ya que con una menor can-
tidad se inhiben el 50 % de los radicales libres (158.39 mg/mL). Esto se debe a que
se obtiene de hojas frescas las cuales son secadas inmediatamente y no se alteran
los compuestos fendlicos presentes, o su alteraciéon es minima comparada con los
otros tés. Sin embargo, el consumo de los demas tés representa una excelente al-
ternativa ya que presentan una actividad antioxidante elevada, y sensorialmente
son diferentes. Asi mismo, se debe de considerar que la cantidad y calidad de los
compuestos fendlicos presentes depende de mas variables como temporada de
cosecha, humedad, temperatura, altura, tipo de suelo, entre otros factores.

Los autores declaran que no existe conflicto de interés.
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