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RESUMEN
El fruto del chile (Capsicum spp) es uno de los productos 

agrícolas alimenticios más populares que existe en el mundo. 
Posee diversos usos y formas que han sido utilizados desde 
tiempos muy remotos. Por su nivel de consumo el fruto del 
chile fi gura como uno de las Solanáceas más importantes. Un 
interés creciente ha resurgido en estudiar sus propiedades 
químico-alimenticias, ya que contiene grandes cantidades de 
compuestos antioxidantes de gran importancia en la preven-
ción de enfermedades crónicas y degenerativas. Entre estos 
compuestos se encuentran los carotenoides, el ácido ascór-
bico y los capsaicinoides. Sin embargo, la cantidad de estos 
compuestos, varía notablemente entre especies de Capsicum 
e incluso entre variedades. La edad del fruto a la cosecha, el 
ambiente de desarrollo de la planta, manejo agronómico y 
vida post-cosecha, son algunos de los factores que infl uyen 
en los contenidos y concentraciones de estos compuestos en 
el fruto del chile. La presente revisión se realizó con el ob-
jetivo de explorar aspectos importantes sobre la biosíntesis, 
acumulación y efecto del ambiente sobre los contenidos de 
compuestos antioxidantes en frutos del cultivo de chile. 
Palabras clave: Carotenoides, ácido ascórbico, capsaicina, 
chile, compuestos nutricionales.

 ABSTRACT
The pepper fruit (Capsicum spp.) is one of the most 

popular nutritional agricultural products in the world. It has 
a diversity of uses and presentations since remote times. Due 
to its consumption level, the pepper fruit appears like one of 
the most important member of the Solanaceae family. The 
high amount of antioxidant compounds present resulted 
in a recent resurging interest in studying its nutritional and 
chemical properties for the prevention of chronic and dege-
nerative diseases. These compounds include carotenoids, as-
corbic acid and capsaicinoids. However, the amount of these 
compounds is remarkably variable among Capsicum species 
and even between varieties. The fruit age at harvest time, en-
vironmental conditions during the plant growth, agronomic 
management and post-harvest handling, are some of the 
factors that infl uence contents and concentrations of these 
compounds in pepper fruit. This review aims on exploring 

important aspects of the biosynthesis, accumulation and 
environment eff ect on contents of antioxidant compounds 
in pepper fruit.
Keywords: Carotenoids, ascorbic acid, capsaicin, pepper, 
nutritional compounds.

INTRODUCCIÓN
El chile es uno de los frutos alimenticios más popula-

res que han sido utilizados desde tiempos muy remotos. Es 
un fruto originario de la región Central de América y México 
(Andrews, 1984), generalmente es un cultivo producido a 
cielo abierto en regiones de clima cálido-tropical, y bajo 
condiciones protegidas en partes gélidas del mundo. Varias 
especies del género Capsicum han sido cultivadas signifi -
cando un importante papel en el comercio y la agricultura 
(Smith et al., 1987). Por su nivel de consumo C. annuum fi -
gura como la especie más importante, integrado por frutos 
de muchas formas colores y tamaños, así como maneras de 
consumo (fresco, seco, molido y salsa). Otras especies de 
mediano consumo son C. frutense y C. chínense, los cuales 
son frutos pequeños caracterizados por su pungencia y con 
utilización principal como salsas. Por otro lado, C. baccatum y 
C. pubenses, son frutos de variadas formas, y de menor consu-
mo sin ser considerablemente distribuidos (Andrews, 1984). 
Además de su característico sabor pungente el fruto de chile 
es de importancia nutricional en la dieta humana, ya que 
contiene diversas propiedades alimenticias precursoras de la 
salud preventiva, entre las que destacan su gran contenido 
de carotenoides, su riqueza en ácido ascórbico (Vitamina C) 
y capsaicinoides (Jarret et al., 2009). Recientemente existe 
interés en cuantifi car algunos constituyentes antioxidantes 
de frutas y vegetales por potencial funcionalidad contra va-
rias enfermedades entre las que destacan la diabetes, cáncer, 
enfermedades cardiovasculares y neurodegenerativas como 
el alzhéimer (Kaur y Kapoor, 2001). Diversos estudios se han 
realizado con el fi n de identifi car las cantidades existentes de 
éstos compuestos en las especies del género Capsicum, estos 
han incluido las especies así como sus diversas formas de 
consumo (fresco, seco y procesado), sin embargo los resul-
tados encontrados resultan ser confusos ya que en algunas 
ocasiones difi eren cantidades entre una misma especie. En 
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la búsqueda de una mejor comprensión de lo anterior, la 
presente revisión se realizó con el fi n de investigar aspec-
tos importantes sobre el origen, acumulación, efecto del 
medioambiente y manejo durante cosecha y postcosecha 
sobre la concentración de carotenoides, acido ascórbico y 
capsaicinoides en frutos del cultivo de chile.

Carotenoides

Los carotenoides son producidos en los plastidios (clo-
roplastos y cromoplastos), los cuales son orgánulos celulares 
eucarióticos, propios de las plantas y algas. Son una clase de 
pigmentos terpenoides con 40 átomos de carbono, deriva-
dos biosintéticamente a partir de dos unidades de geranil-
geranil-pirofosfato (McGarvey y Croteau, 1995). La enzima 
fi toeno-sintasa, cataliza la condensación de dos moléculas 
de geranil-geranil-pirofosfato en pre-fi toeno-pirofosfato, 
para convertirlo después en fi toeno. Una serie de reacciones 
de desaturación son llevadas a cabo en las que el resultado 
es la formación de licopeno, el cual es convertido a su vez 
en uno de los más importante carotenoides, el β-Caroteno 
(Bartley y Scolnik, 1995).

Los carotenoides en su mayoría son solventes apola-
res y de coloración que oscilan entre el amarillo y el rojo. Se 
distinguen dos grupos de los cuales uno contiene carbono e 
hidrógeno y el otro contiene además oxígeno. Los primeros 
identifi cados como carotenos y los segundos conocidos 
como xantofi las (Paiva y Russel, 1999). Los carotenoides 
producidos en los cloroplastos, se encargan de absorber la 
luz en la región azul del espectro (400-600nm) y sirven como 
fotoprotectores de algunas reacciones fotoxidativas. En cam-
bio los producidos en los cromoplastos son los responsables 
del color de los pétalos de las fl ores, frutas y algunas raíces 
(Bartley y Scolnik, 1995). 

Los contenidos carotenoides en frutos de chile, varían 
en  composición y concentración de acuerdo a su estado de 
madurez, diferencias genéticas y condiciones ambientales 
en las que se desarrolla la planta. La Tabla 1, presenta varia-
bilidad en las concentraciones de carotenoides en diversos 
tipos de chile. En ella se aprecian valores en el rango de 994.7 
a los 6.76 mg 100g-1 peso seco (PS), dependiendo de la varie-
dad o color en que se ha cosechado. Lo mismo sucede con el 
β-caroteno en el cual los valores fl uctúan entre los 88, 429 y 
800 μg 100g-1 PS.

Tabla 1. Caracterización del fruto de chile de acuerdo a su variedad, color, contenido de carotenoides totales y β-caroteno.
Table 1. Characterization of pepper fruit according to variety, color, total carotenoids and β-carotene.

Variedad/tipo Color Carotenoides totales β-caroteno
(μg 100g-1 PS) Referencia(mg 100g-1 PS)

Paprika Rojo 994.71 88,429 Deli et al., 1996

730 F1 Rojo 239.00 12,030 Topuz y Ozdemir, 2007

1241 F1 Rojo 231.00 12,450 Topuz y Ozdemir, 2007

Amazon F1 Rojo 181.00 8,390 Topuz y Ozdemir, 2007

Serademre 8 Rojo 168.00 6,950 Topuz y Ozdemir, 2007

Kusak 295 F1 Rojo 144.00 7,290 Topuz y Ozdemir, 2007

Ancho Rojo (Seco)    7.52 1,571 Collera-Zuñiga et al.,2005

Mulato Rojo (Seco)    7.24 1,070 Collera-Zuñiga et al.,2005

Guajillo Rojo (Seco)    6.76 1,210 Collera-Zuñiga et al.,2005

Bell Anupam Rojo 132.00 5,200 Deepa et al.,2007

Bell  HA-1195 Rojo 78.00 6,200 Deepa et al.,2007

Bell Mazurca Rojo 75.00 950 Deepa et al.,2007

Bell HA 1038 Rojo 62.00 800 Deepa et al.,2007

Bell Parker Rojo 56.00 3,700 Deepa et al.,2007

Bell Torkel Rojo 54.00 6,000 Deepa et al.,2007

Bell Tanvi Amarillo 40.00 2,200 Deepa et al.,2007

Bell Golden Summer Amarillo 38.00 2,250 Deepa et al.,2007

Bell Fiesta Amarillo 35.00 1,400 Deepa et al.,2007

Bell Flamingo Rojo 12.00 4,500 Deepa et al.,2007
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En un estudio realizado por Hornero-Méndez et al. 
(2000), se identifi caron los cambios en la biosíntesis de 
once carotenoides de cinco chiles rojos (Capsicum annuum 
L.) durante el proceso de maduración. La cantidad de caro-
tenoides totales aumentó conforme la fruta maduró hasta 
alcanzar cantidades alrededor de 900 mg 100g-1 PS (Figura 
1). Sin embargo, en todos los cultivares solo dos de once ca-
rotenoides evaluados (los de menor concentración: luteína 
y neoxantina), disminuyeron progresivamente conforme la 
fruta maduró y cambió a color rojo hasta alcanzar solo trazas 
(Figura 2), los nueve restantes se incrementaron progresiva-
mente en forma lineal. Resultados similares se encontraron 
por Deli et al. (1996) en el cultivo de chile (Capsicum annuum) 
cv. Szentesi kosszarvú, al estudiarlo durante su proceso de 
maduración.

Para el caso del efecto de las condiciones ambientales 
sobre la calidad en chile, Lee et al. (2005) realizaron análisis 
de fl avonoides y carotenoides a una gran variedad de chiles 
(bell, jalapeño, “hot wax”, “sweet wax”, ancho, anaheim y ha-
banero) cultivados bajo diferentes ambientes (cielo abierto e 

invernadero) en tres ubicaciones geográfi cas en Texas USA. 
Ellos identifi caron diferencias signifi cativas en los compues-
tos bioquímicos de acuerdo a los ambientes evaluados. Las 
mejores fuentes de β-carotenos para chiles crecidos bajo 
condiciones de invernadero fueron las determinadas en el 
chile tipo habanero “Fidel” y el Anaheim-C 127, con conte-
nidos de 2,370 y 2,230 (μg 100g-1 peso fresco: PF); mientras 
que las mismas variedades cultivadas a cielo abierto no se 
les detectó cantidad alguna de β-caroteno. Lee et al. (2005) 
manifestaron que la diferencia en los días a madurez que 
tuvieron cada tipo de chile al momento de la cosecha, así 
como las diferentes condiciones ambientales en las que se 
desarrollaron (humedad relativa y temperatura nocturnas) 
podrían haber infl uenciado en las diferencias encontradas 
en la acumulación de carotenoides. De igual manera, García 
et al. (2007) encontraron diferencias en la concentración de 
algunos carotenoides (capsorubina, capsantina, zeaxantina, 
β-criptoxantina y β-caroteno), al evaluar cinco variedades de 
chile tipo bola (paprika roja). 

La bioquímica de los carotenoides en el estado 
postcosecha de los frutos de chile tiene especial atención 
para los investigadores. Se han identifi cado los efectos que 
el procesado de alimentos tiene sobre estos antioxidantes. 
Por ejemplo, el enlatar productos alimenticios y librarlos de 
oxígeno, ayuda a estabilizar estos compuestos manteniendo 
su concentración a través del tiempo (Klein y Kurilich, 2000). 
De igual forma, el cocinar productos alimenticios permite au-
mentar el contenido de carotenos. Boileau et al. (1999), men-
cionan que los carotenos se encuentran unidos a proteínas 
o a otros materiales originales (matrices celulares), los cuales 
al ser sometidos a altas temperaturas, liberan los carotenos, 
resultando fi nalmente en mayores concentraciones.  

Ácido Ascórbico

El ácido ascórbico, vitamina C o ascorbato, es una 
vitamina hidrosoluble emparentada químicamente con la 
glucosa. Se encuentra en el citosol, cloroplastos, vacuolas, 
mitocondrias y paredes celulares (Rautenkrantz et al., 1994). 
Según Smirnoff  (1996) las funciones del ascorbato se dividen 
en cuatro categorías: i) antioxidante (singular), ya que reac-
cionan rápidamente con superóxidos tales como el ozono y 
el peróxido de hidrogeno; ii) cofactor de enzimas hidroxilasas, 
como las prolil y lisil-hidroxilasas, relacionadas con la síntesis 
de la hidroprolina y de la hidroxiprolina; iii) transporte de 
electrones, ya que en estudios realizados in vitro, funciona 
como donador de electrones durante la fotosíntesis y para la 
mitocondria; iv) síntesis de oxalato y tartaratos, ya que puede 
formar oxalato y tartarato, además se dice que el ascorbato 
es la principal fuente de tartarato en uvas. La ruta propuesta 
por Smirnoff  y Wheeler (2000) expone que el ácido ascórbico 
proviene de su precursor inmediato la L-galactono-1,4-
lactona y que los intermediarios envueltos son azúcares 
fofosforilados y azúcares relacionados a nucleótidos.

Al igual que los carotenoides, las concentraciones de 
ácido ascórbico en plantas varían de acuerdo a diferencias 
genotípicas, condiciones de clima en precosecha, prácticas 

Figura 1. Evolución del contenido de carotenoides totales en cinco 
cultivares de chile (Capsicum annuum L.) de acuerdo al estado de madurez 
(Hornero-Méndez et al., 2000).
Figure 1. Evolution of total carotenoids content in fi ve pepper cultivars 
(Capsicum annuum L.) by maturing stage (Hornero-Méndez et al., 2000).
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Figura 2. Evolución del contenido de luteína y neoxantina en cinco 
cultivares de chile (Capsicum annuum L.) de acuerdo al estado de madurez 
(Hornero-Méndez et al., 2000).
Figure 2. Evolution of  lutein and neoxantin content in fi ve pepper cultivars 
(Capsicum annuum L.) by maturing stage (Hornero-Méndez et al., 2000).
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culturales, métodos y madurez a cosecha, procedimientos 
de manejo en postcosecha (Lee y Kader, 2000), así como 
también varían dependiendo de la metodología analítica 
utilizada y si el análisis se realiza en tejido fresco o en tejido 
seco (Deepa et al., 2007).

Los datos de la tabla 2 muestran frutos de chile de 
diferente color, con diversas concentraciones de ácido as-
córbico. Estas concentraciones son variables dependiendo 
si se presentan en forma de peso fresco o de peso seco. Por 
ejemplo, existen amplios rangos de 2,200 a 188 mg 100 g-1 

de ácido ascórbico al evaluarse en peso seco y muy estrechos 
de 109 a 187 mg 100 g-1 ácido en peso fresco. De igual forma 
frutos de color verde contienen menor cantidad de ácido as-
córbico que los de color rojo o amarillo (Martínez et al., 2005; 
Vanderslice et al., 1990).

La madurez de la fruta al momento de la cosecha jue-
ga un papel importante. Cruz-Pérez et al. (2007) identifi caron 
un incremento de hasta un 100% en vitamina C en fruta co-
sechada en estado de madurez fi siológica (76 días después 
de siembra DDS) comparados con frutos cosechados a edad 
inmadura (56 DDS), posteriormente la concentración declinó 
según transcurrió la edad del fruto (Figura 3). De la misma 
manera Yahia, et al. (2001), encontraron un decremento en la 
concentración del ácido ascórbico y un incremento en la ac-
tividad de la enzima ascórbico oxidasa, justo después de que 
frutos de chile bell comenzaron a madurar (cambio de color). 
Ellos explican que la enzima ascórbico oxidasa junto con la 
enzima ascorbato peroxidasa contribuyen a la oxidación del 
ácido ascórbico modifi cando el contenido del mismo dentro 
de las frutas.

Tabla 2. Caracterización del fruto de chile de acuerdo a su especie/color y 
contenido de ácido ascórbico.
Table 2. Characterization of pepper fruit according to specie/color and 
ascorbic acid content.

Especie

Ácido 

ascórbico

(mg 100 -1)

Referencia

C. annuum L. 
var. Hungarian fresco 188.20 PS£ Vega-Gálvez 

et al., 2009
C. annuum L. var. 
Hungarian secado a 90ºC 3.76 PS Vega-Gálvez 

et al.,2009

C. annuum L. (verde) 109.40 PF Zhang y Hamauzu, 
2003

C. annuum L. (rojo) 187.10 PF Zhang y Hamauzu, 
2003

C. annuum L. (amarillo) 151.50 PF Zhang y Hamauzu, 
2003

Bell Mazurka rojo 
(C. annuum) 620.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Parker rojo 
(C. annuum) 1,200.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Torkel rojo 
(C. annuum) 1,100.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Anupam rojo 
(C. annuum) 1,150.00 PS Deepa et al., 2007

Bell HA-1195 rojo 
(C. annuum) 2,050.00 PS Deepa et al., 2007

Bell HA-1038 rojo 
(C. annuum) 2,200.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Flamingo rojo 
(C. annuum) 2,000.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Fiesta amarillo 
(C. annuum) 1,250.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Tanvi amarillo 
(C. annuum) 1,050.00 PS Deepa et al., 2007

Bell Golden S. amarillo 
(C. annuum) 1,500.00 PS Deepa et al., 2007

730 F1 rojo 
(C. annuum) 63.10 PF Topuz 

y Ozdemir, 2007
1241 F1 rojo 
(C. annuum) 64.90 PF Topuz 

y Ozdemir, 2007
Amazon F1 rojo 
(C. annuum) 15.20 PF Topuz 

y Ozdemir, 2007
Serademre 8 rojo (
C. annuum) 57.50 PF Topuz 

y Ozdemir, 2007
Kusak 295 F1 rojo (
C. annuum) 25.60 PF Topuz 

y Ozdemir, 2007

£PF, PS: expresado como peso fresco o peso seco 
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Figura 3. Evolución del contenido de vitamina C en frutos de cinco 
híbridos de chile manzano (Capsicum pubescens  R y P) de acuerdo a los 
días después de fl oración (Cruz-Pérez et al., 2007). (Son las iniciales de 2 
botánicos que clasifi caron a este tipo de chiles en America del Sur) 
Figura 3. Evolution of vitamin C content in fruits of fi ve hybrids manzano 
peppers  (Capsicum pubescens  R y P) by days after bloom (Cruz-Pérez et al., 
2007).

El tratamiento de postcosecha que reciben los frutos a 
consumo, tiene infl uencia en este parámetro de calidad. Mu-
chos tipos de chiles son deshidratados para utilizarse como 
consumo (pasilla, mulato, chiltepín, pico de pájaro, etc.,). 
En un estudio desarrollado por Vega-Gálvez et al. (2009), se 
evaluaron varias temperaturas de secado (50-90ºC) en frutos 
rojo de chile (Capsicum annum L.) sobre la concentración de 
ácido ascórbico. Los resultados obtenidos mostraron una 
degradación mayor al 90% de este compuesto químico en 
todas las temperaturas evaluadas. Explican los procesos oxi-
dativos irreversibles durante el proceso de secado y posterior 
hidratación al hacer la medición.

Adicionalmente, Klein y Kurilich (2000) mencionan que 
la estabilidad del ácido ascórbico varía considerablemente en 
alimentos procesados y que depende de la cantidad de agua 
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y la cantidad de calor aplicado al envasar. Alimentos que son 
ricos en vitamina C, antes de ser procesados pueden llegar 
a perder hasta 10 o 20% de su valor cuando son expuestos 
a cocción o enlatado (Gregory, 1996). Lee y Howard (1999), 
encontraron un descenso de hasta un 50% en el contenido 
de ácido ascórbico de frutos de chile “Yellow Banana” al 
someterlos a pasteurización y enlatarlos. Después de veinte 
días de realizarle éste proceso, el ácido ascórbico descendió 
nuevamente seis veces la cantidad inicial y después se man-
tuvo en el tiempo.

Capsaicinoides

Los capsaicinoides son compuestos alcaloides que 
producen el sabor picante o pungente del chile. Son com-
puestos con actividad antioxidantes sobre la oxidación de 
lípidos diversas patologías (Henderson y Slickman, 1999). 
Se encuentran formados por un núcleo fenólico unido 
mediante un enlace amida a un ácido graso. La porción 
fenólica es la vainillilamina, la cual ha sido previamente 
formada a partir de la fenilalanina a través de la ruta de los 
fenilpropanoides. En cambio el ácido graso ha sido formado 
a partir de aminoácidos con cadena lateral ramifi cadas ya 
sean leucina o valina (Vásquez-Flota et al., 2007). Se conocen 
más de 20 diferentes capsaicinoides de entre los cuales los 
que mayormente predominan son: la norcapsaicina, nor-nor-
capsaicina, la homocapsaicina, la homodihidrocapsaicina, la 
nor-dihidrocapsaicina, la capsaicina y la dihidrocapsaicina 
(Tiwari et al., 2005); éstos últimos dos son los responsables 
del 90% de la pungencia (Kosuge y Furata, 1970).

Los capsaicinoides se sintetizan y se acumulan en el 
tejido placentario del fruto y eventualmente se translocan 
a las semillas y pericarpio, incluso en algunos cultivares se 
han encontrado pequeñas cantidades a las hojas y tallos (Es-
trada et al., 2002). Varios estudios se han realizado referente 
a este tema, por ejemplo Canto-Flick et al. (2008), evaluaron 
el contenido de capsaicina en dieciocho accesiones de 
chile habanero (Capsicum chínense Jacq.); ellos encontraron 
que la placenta contenía hasta seis veces más picor que el 
tejido del pericarpio. De la misma forma, Cisneros-Pineda 
et al. (2007) cuantifi caron los capsaicinoides en varios tipos 
de chiles considerando nivel de picor y estado de madurez, 
ellos identifi caron que la capsaicina y la dihidrocapsaicina se 
encontraba en mayor proporción en el tejido de la placenta 
que en el tejido pericarpio y en las semillas.

La cantidad de capsaicinoides está relacionado a la 
edad o estado fenológico en que se cosecha el fruto. Por ejem-
plo, existen estudios llevados a cabo por Iwai et al. (1979) en 
los que identifi can la cantidad de capsaicinoides durante el 
crecimiento y desarrollo del fruto. Ellos explican que durante 
los primeros días después de la fl oración apenas existen tra-
zas de este compuesto, incrementándose después en forma 
lineal durante el periodo de los 30 a 50 días y después encon-
trando un descenso hasta antes de la cosecha (Figura 4). Ber-
nal et al. (1993) sugieren que el decremento en el contenido 
de capsaicinoides en la madurez de los frutos está asociada 
a la presencia de enzimas peroxidasas, hipótesis que ha sido 
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Figura 4. Evolución del contenido de capsaicinoides, capsaicina y dihidro-
capsaicina de acuerdo a los días después de fl oración del cultivo de chile (C. 
annuum cv. Karayatsubusa; Iwai et al., 1979).
Figure 4. Evolution of capsaicinoids, capsaicin and dihydrocapsaicin 
content at diff erent days after pepper bloom (C. annuum cv. Karayatsubusa; 
Iwai et al., 1979).

confi rmada por Contreras-Padilla y Yahia (1998), quienes al 
estudiar los cambios en la concentración de capsaicinoides 
durante el desarrollo y maduración de frutas de tres tipos de 
chile asociaron la presencia activa de una enzima específi ca 
peroxidasa. Refi eren que la isoenzima 6-peroxidasa oxida los 
compuestos fenólicos (caféico y ferúlico) precursores de la 
biosíntesis de capsaicina (Contreras-Padilla y Yahia, 1998).

Dentro de las diversas especies existentes de Capsicum 
existen diferencias en cuanto a su grado de picor, signifi can-
do diferencias en la capacidad de acumular capsaicinoides. 
Por ejemplo según la Tabla 3, la especie C. chinenese es una 
de las clasifi cadas como de mayor picor alcanzando valores 
de 14,423 mg kg-1 PS de capsaicinoides totales (Collins et al., 
1995), en cambio en la variedad dulce Kusak 295 F1, alcanza 
un valor traza de 32.9 mg kg-1 PS de capsaicinoides totales 
(Topuz y Ozdemir, 2007). 

Algunas veces dentro de una misma especie, el grado 
de picor está relacionado con las condiciones de estrés deter-
minados por el ambiente en el que se desarrolla cada planta 
en particular. El reporte de Harvell y Boslan (1997) menciona 
que se realizó un estudio con la línea Doble Haploide “CaGC 
87”, en el cual cinco grupos de plantas de esta línea fueron 
distribuidos aleatoriamente en un campo de cultivo de chile 
de otra variedad. Al llegar a la época de cosecha, a cada gru-
po se le evaluó el contenido de picor en frutos rojos maduros. 
Las diferencias entre los cinco grupos encontradas fueron 
muy pronunciadas. En orden decreciente los valores identi-
fi cados fueron los siguientes: 498.80, 390.86, 363.40, 280.20 
y 263.73 mg kg-1 PS de capsaicinoides totales. De igual ma-
nera hallaron diferencias entre plantas de un mismo grupo. 
Por ejemplo valores de tres plantas del grupo número uno, 
mostraron cantidades variables de 640.93, 459.60 y 392.73 
mg kg-1 PS de capsaicinoides totales. De la misma manera, 
Contreras-Padilla et al. (1998) estudiaron el comportamiento 
de acumulación de capsaicina en frutos de C. chinense culti-
vados en invernadero y a cielo abierto. Los frutos de las plan-
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tas de invernadero superaron a los producidos a cielo abierto 
alcanzando cantidades de 195,380 y 113,040 mg kg-1 PS de 
capsaicinoides totales, respectivamente. Por otro lado, Zew-
die y Bosland (2000), encontraron una relación inversa en el 
incremento en el nivel de pungencia con frutos provenientes 
del entrenudo segundo al sexto (Figura 5).

El manejo agronómico que se le aplica al cultivo de 
chile también tiene efecto sobre la concentración de capsai-
cinoides, ya que muchos de los productos fi nales de la ruta 
de los fenilpropanoides (ácido clorigénico, cumarinas y ligni-
nas) se producen en respuesta adversa a las condiciones de 
manejo de la planta (Vasquez-Flota et al., 2007). Por ejemplo, 
Estrada et al. (2002), enfatizaron el manejo del riego del cul-
tivo sobre el nivel de pungencia de chile “Padrón” al evaluar 
tres tratamientos (restringido, control y sobre-riego). Identi-
fi caron que los compuestos fenólicos (ácido clorigénico) de 
plantas estresadas por exceso o falta de riego, disminuían en 
comparación con plantas regadas óptimamente. Lo mismo 
sucedía con la acumulación de lignina, provocando un au-
mento en el picor de los frutos. Concluyeron en la posibilidad 
de que esta disminución podría ser debida a que estos com-
puestos se utilizan como precursores de la capsaicina. Sung 
et al. (2005), reforzaron la hipótesis al declarar que en plantas 
estresadas por agua, la actividad de la enzima fenilalanina 
amonio-liasa se relacionaba con una alta cantidad de capsai-
cina presente en la placenta de frutos “Beauty Zest”.

Tabla 3. Caracterización del fruto de chile de acuerdo a su especie, color, contenido de capsaicinoides totales, capsaicina y dihidrocapsaicina.
Table 3. Characterization of pepper fruit according to specie, color, total capsaicinoids, capsaicin and dihydrocapsaicin.

Especie Color
Capsaicinoides

(mg kg PS)

Capsaicina

(mg kg PS)

Dihidro-capsaicina

(mg kg PS)
Referencia

Pasilla C. annuum ND† 370.0 195.00 144.00 Collins et al., 1995

Cascabel C. annuum ND 137.0 88.00 42.00 Collins et al., 1995

Cubanella C. annuum ND 1,217.0 834.00 291.00 Collins et al., 1995

Jalapeño C. annuum ND 2,037.0 1,307.00 595.00 Collins et al., 1995.

New Mexican C. annuum ND 81.0 39.00 42.00 Collins et al., 1995

Yellow M. C. annuum ND 1,993.0 1,196.00 627.00 Collins et al., 1995

C. baccatum ND 1,001.0 558.00 352.00 Collins et al., 1995

C. cardenasi ND 2,850.0 984.00 934.00 Collins et al., 1995

Habanero C. chinense ND 14,423.0 10,951.00 3,002.00 Collins et al., 1995

C. pubenscens ND 1,409.0 401.00 487.00 Collins et al., 1995

730 F1 Rojo 688.1±132.6 307.70 208.00 Topuz y Ozdemir, 2007

1241 F1 Rojo 471.3±45.6 271.00 123.40 Topuz y Ozdemir, 2007

Amazon F1 Rojo 109.1±12 16.00 0.10 Topuz y Ozdemir, 2007

Serademre 8 Rojo 310.7±15.3 149.20 72.50 Topuz y Ozdemir, 2007

Kusak 295 F1 Rojo 32.9±11.3 11.00 1.70 Topuz y Ozdemir, 2007

Colorado C. annuum Rojo (seco) ND† 39.94 30.94 Moran-Bañuelos et al., 2008

Amarillo C. annuum Amarillo 
(seco) ND 81.50 42.52 Moran-Bañuelos et al., 2008

Negro C. annuum Negro (seco) ND 42.21 33.85 Moran-Bañuelos et al., 2008

Mulato C. annuum Rojo (seco) ND 29.45 49.48 Moran-Bañuelos et al., 2008

Habanero C. chinense naranja ND 2,438.86 1,621.23 Cázares-Sánchez et al., 2005

ND†: No determinado.
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Figura 5. Relación entre el contenido de capsaicinoides y la posición de la 
fruta según entrenudo donde fue cosechado (Zewdie y Bosland, 2000).
Figure 5. Relationship between capsaicinoids content in fruits harvested 
according to the internode (Zewdie y Bosland, 2000).
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Al igual que el manejo del agua, la nutrición del culti-
vo tiene efecto sobre el parámetro de picor de frutos de chile. 
Johnson y Decoteau (1996), estudiaron la importancia en la 
aportación de nitrógeno sobre la acumulación de capsaici-
noides en frutas de chile Jalapeño. Ellos realizaron un estudio 
donde aplicaron cinco dosis de fertilizante nitrogenado y en-
contraron una dosis óptima de 15 mM L-1 de N para alcanzar 
un máximo de 200 mg kg-1 de capsaicina. No obstante, no hay 
reportes concluyentes de la posible relación entre los efectos 
de la nutrición potásica sobre la acumulación de capsaicina.

De los pocos reportes acerca del contenido y evolu-
ción de capsaicinoides en frutos almacenados después de la 
cosecha, González et al. (2005), estudiaron frutos almacena-
dos a dos temperaturas (7 y 22ºC) y por tiempo prolongado 
(2, 7, 20, 35 y 22 días). Dichos investigadores no identifi caron 
diferencias signifi cativas en la variable de capsaicinoides con 
respecto a los tratamientos evaluados. Sin embargo encon-
traron que los mismos frutos estudiados a esas temperaturas 
y después sometidos a una temperatura fi ja de 22ºC, cinco 
días después mostraban un incremento en el contenido de 
capsaicina hasta en un 50% declinando posteriormente a los 
quince días. 

CONCLUSIÓN
La medicina preventiva en los humanos es una alter-

nativa a las enfermedades crónicas que en la actualidad se 
padecen. El fruto del chile en sus variadas especies y formas 
de consumo, representan una opción importante de consi-
derar, debido a que contienen cantidades importantes de 
carotenoides, ácido ascórbico y capsaicinoides. De acuerdo 
a la literatura revisada, los carotenoides y el ácido ascórbico 
desarrollan funciones específi cas dentro de cada tejido en el 
cual son producidos y almacenados. Por otra parte, los cap-
saicinoides son el resultado de situaciones de estrés hídrico 
o nutrimental, a las cuales han sido sometidas las plantas. 
Las concentraciones de carotenoides totales se acumulan 
en forma exponencial conforme la fruta madura. En cambio 
el ácido ascórbico y los capsaicinoides se incrementan en la 
fruta conforme ésta madura llegando a un punto en que son 
degradados por enzimas específi cas oxidasas. La especie de 
Capsicum, el manejo agronómico y las condiciones ambienta-
les en las que las plantas se desarrollan tienen gran infl uencia 
sobre la acumulación de capsaicina y carotenoides dentro de 
los frutos. Así mismo, de gran importancia son los tratamien-
tos postcosecha a los que se someten las frutas después de 
cosecharse, los cuales tienen infl uencia sobre el contenido, 
concentración y degradación de compuestos antioxidantes. 
El calor es uno de los tratamientos que más afectan el conte-
nido de ácido ascórbico, disminuyendo las concentraciones 
en frutos según el grado de cocción al que sean sometidos. A 
diferencia, las concentraciones de carotenoides se incremen-
tan por la pasteurización recibida. Por otro lado, la capsaicina 
es relativamente estable durante el almacenamiento después 
de cosecha. Estos estudios adicionales deberán enfocarse en 
determinar cantidades recomendables de frutas de chile que 
permitan prevenir efi cazmente la aparición de enfermeda-

des crónico-degenerativas. Además se deberá hacer énfasis 
en recomendación de la especie de chile, madurez fi siológica 
y tratamiento postcosecha al momento de la ingesta. 
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