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RESUMEN

Los chiles (Capsicum spp.) son el segundo vegetal mas consumido a nivel mundial por su picor y
valor nutricional. En la peninsula de Yucatan, México, existe una alta diversidad de variedades
con contenidos variables de capsaicinoides segtn el ecotipo. En este trabajo se cosecharon frutos
maduros de cada ecotipo en 2016 y 2023, analizando por duplicado muestras frescas de 20 g. La
cuantificacién de capsaicina y dihidrocapsaicina se realizé por HpLC mediante curva de calibra-
cién con estandar de capsaicina (1 a 19 mg L-1). Se observé variacién entre y dentro de ecotipos
en ambos afos, evidenciando el efecto del genotipo y su interaccion con el ambiente. En 2016,
los ecotipos con mayor contenido de capsaicina fueron habanero tradicional (9.95 mg g de ms),
Chile Verde (2.64 mg g* de ms) y Pico Paloma (2.20 mg g de ms). En 2023 destacaron Kunun’ik
(14.82), Habanero Rosita (13.41) y Yaaxik (12.92 mg g?).
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ABSTRACT

Chili peppers (Capsicum spp.) are the second most consumed vegetable worldwide, valued for their
characteristic pungency and nutritional contributions. The Yucatan Peninsula harbors significant
diversity of chili varieties, with different capsaicinoid contents depending on the ecotype. Ripe
fruits of each ecotype were harvested for capsaicinoid analysis using 20 g fresh samples in duplicate
in 2016 and 2023. Capsaicin and dihydrocapsaicin quantification was performed using a calibration
curve built with standard capsaicin (1 to 19 mg L-). Results showed variation between and within
ecotypes for each year, highlighting the effect of genotype and genotype-by-environment interac-
tion. In 2016, the most pungent chilies were the traditional habanero (9.95 mg g of pw), green chili
(2.64 mg g of pw), and Pico Paloma chili (2.20 mg g pw). In 2023, the outstanding ecotypes were
Kunun’ik, Habanero Rosita, and Yaax'ik with 14.82, 13.41, and 12.92 mg g pw, respectively.
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El chile es una planta del género Capsicum de la familia
Solanaceae, género nativo de las zonas tropicales de
América Central y del Sur (Aranha et al., 2017), que
incluye 38 especies de las cuales C. annuum L., C. chi-
nense Jacq., y C. frutescens L. se encuentran entre las mas
cultivadas. Los chiles (Capsicum spp.) son el segundo
vegetal mas consumido en el mundo, caracterizado por
sus altos niveles de vitamina C (dcido ascorbico), provi-
tamina A (caroteno) y calcio. Ademas de su importancia
como alimento, se ha reportado que el fruto del chile
es utilizado como medicamento (Chavez-Servia et al.,
2004). La medicina tradicional le atribuye propiedades
irritantes, laxantes, rubefacientes y expectorantes
(Yanez et al., 2015). La capsaicina también es utilizada
como analgésico absorbido eficientemente a través
de la piel. Una solucion de capsaicina al 3 % es capaz
de aliviar eficientemente el dolor muscular; también
se le atribuyen propiedades anticancerigenas debido
a que se ha observado que induce apoptosis en estu-
dios hechos con lineas celulares de cancer de pancreas
(Reyes-Escogido et al., 2011). Otro uso no medicinal es
la proteccion personal en forma de aerosoles.

Una caracteristica que distingue a los frutos de
chile es la sintesis y acumulaciéon de capsaicinoides
(Arrowsmith et al., 2012; Bosland & Votava, 2000), que
son un grupo de alcaloides responsables de su pun-
gencia (picor), compuestos presentes en el tejido de la
placenta adyacente a las semillas (Crapnell & Banks,
2021). E190 % de los capsaicinoides esta compuesto por
capsaicina y dihidrocapsaicina (Bo & Carrizo Garcia,
2015). Otros capsaicinoides en menor proporcién son
la nordihidrocapsaicina, la homocapsaicina y la homo-
dihidrocapsaicina, presentes en cantidades bajas (de
Aguiar et al., 2013).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el
contenido de capsaicinoides de una muestra de ecotipos
de chile de la peninsula de Yucatan. La presente inves-
tigacion forma parte de los proyectos de caracterizacion
morfolégica de chiles silvestres y variedades criollas de
la peninsula llevados a cabo entre 2016 y 2023.

Durante la colecta de campo, se obtuvieron
diversos ecotipos de chile en diferentes regiones de
Campeche, Yucatan y Quintana Roo, México. Se eli-
gieron solo frutos maduros, a los cuales se extrajeron
las semillas para su siembra en condiciones de sistema
protegido, cielo abierto en 2016 y cielo abierto en 2023.
El paquete tecnoloégico aplicado fue el recomendado
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convencionalmente en la regién (Castillo-Aguilar et
al., 2024). Se cosecharon frutos maduros de cada eco-
tipo, para el analisis de capsaicinoides utilizando una
muestra fresca de 20 g por duplicado. Los frutos fueron
secados mediante liofilizacion. La trituracion se realizd
con un equipo Nutribullet modelo 100391 (Nutribullet/
Capital Brands, Los Angeles, Estados Unidos). Las par-
ticulas resultantes de la molienda se tamizaron a un
tamarfio de particula inferior a 200 pum.

El analisis de capsaicinoides en 2016 fue rea-
lizado espectrofotométricamente por nPLC (Single
Quadrupole Lc-ms, ThermoFisher Scientific, Waltham,
Estados Unidos), basado en el método 21.3 de asta.
Para 2023, la cuantificacién de capsaicina se rea-
lizo6 mediante espectrofotometria uv-Vis con lectura
directa. La cuantificacion se realizé mediante una curva
de calibracion construida con capsaicina estandar con
un equipo Sigma-Aldrich (Merck KGaA, Darmstadt,
Alemania) en un rango de 1 a 19 mg L. Los resultados
se expresaron como microgramos de capsaicina por
gramo de muestra seca (ug g de ms).

Los resultados mostraron variacion entre y dentro
de ecotipos para cada afo de evaluacion (Cuadro 1),
lo cual pone de manifiesto el efecto del genotipo y
la interaccién con el ambiente. Los chiles de mayor
picor por el contenido de capsaicina en 2016 fueron
el habanero tradicional (9.95 mg g"' de ms), el chile
verde (2.64 mg g de ms) y el Pico Paloma (2.2 mg g!
de wms). Respecto al contenido de dihidrocapsaicina
sobresalen el Habanero (4.11 mg g de ms) y el Xmaal
(4.34 mg g de ms).

En la evaluacion de 2023, los ecotipos sobresa-
lientes con mayor contenido de capsaicina fueron
Kunun’ik, Habanero Rosita y Yaax'ik con 14.82, 13.41 y
12.92 mg g de ms, respectivamente. Para el contenido
de dihidrocapsaicina sobresalen en forma respectiva
Kunun’ik, Habanero Rosita, Yaax'ik y Pico Paloma con
9.81,8.26,7.96 y 6.36 mg g de Ms, respectivamente. Las
diferencias entre capsaicinoides fueron mas marcadas
para Pico Paloma en el contenido de capsaicina con
diferencias estimadas de 6.36 mg g de ms (202.28%),
en tanto que para el contenido de dihidrocapsaicina
fue de 2.56 mg g de ms (186.38%). Un comportamiento
similar fue observado para Maax.
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Cuadro 1. Contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina de diferentes ecotipos de chile (Capsicum spp.) en Campeche,
Quintana Roo y Yucatan, México (2016 y 2023).

2016
Ecotipo Capsaicina en mg Desviacion estandar Dihidrocapsaicina Desviacion estandar
g-1 de materia seca en mg g-1 de mate-
(ms) ria seca (ms)
Chile verde 2.64 5.40 0.79 4.20
Xcat'ik Inv. 0.52 1.40 0.24 5.30
Xcat'ik C.S. 0.20 1.20 0.24 4.90
Dulce 0.00 0.00 0.00 0.00
Bobo 0.34 12.60 0.37 9.50
Habanero 9.95 1.10 4.11 0.30
Pico Paloma 2.20 4.80 0.94 5.00
Maax 0.83 0.10 0.55 0.30
Xmaal 5.20 1.40 4.34 9.60
Bolita 2.06 1.50 1.59 9.60
2023
Ecotipo Capsaicina en mg Desviacion estandar Dihidrocapsaicina Desviacion estandar

g-1 de materia seca

en mg g-1 de mate-

(ms) ria seca (Ms)
Pico Paloma 7.44 0.47 4.54 0.28
Pico Paloma 5.54 0.85 1.98 0.30
Pico Paloma 5.51 0.51 2.01 0.18
Maax 4.89 0.10 2.02 0.04
Habanero Rosita 13.41 0.92 8.26 0.57
Maax 4.86 0.68 3.99 0.56
Pico Paloma 7.30 0.71 2.52 0.25
Yaax'ik 12.92 0.42 7.96 0.26
Kunun’ik 14.82 0.80 9.81 0.53
Cha’hua 10.11 0.92 3.03 0.28
Pico Paloma 9.48 0.59 2.76 0.17
Dulce 0.00 0.00 0.00 0.00
Payaso 9.60 1.54 3.97 0.64
Pico Paloma 3.83 0.55 1.63 0.24
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La variacién hallada entre los ecotipos en dife-
rentes afos puede ser atribuida a efectos de interaccion
de genotipos por ambiente en el contenido de cap-
saicina y dihidrocapsaicina. Estos efectos pueden ser
atribuidos en parte a un efecto genético debido a que
la produccion de capsaicinoides es heredada como
caracter dominante (Blum et al., 2002). Otro de los
factores a los que puede atribuirse la variacion en el
contenido de capsaicinoides es el tipo de suelo utili-
zado para formar las camas de siembra, ya que es el
lugar donde se obtienen los elementos quimicos que
pueden influir en el contenido de capsaicinoides de los
frutos, lo cual es apoyado por autores como Morozova
et al. (2019), quienes encontraron que plantas culti-
vadas en suelos rojos presentaron un mayor contenido
de capsaicinoides. Esto tltimo es contrario a lo hallado
por Rodriguez-Rodriguez (2019), quien afirma que los
suelos negros tienen mayor influencia en el contenido
de capsaicinoides totales en los frutos de chile. Esta
condicion mas el contenido de elementos quimicos
aplicados en la fertilizacion junto con la disponibilidad
de agua de riego pueden afectar el contenido de cap-
saicinoides (Yanez et al., 2015).

Otrosresultadosimportantes fueron las diferencias
entre el contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina de
los frutos de los ecotipos evaluados. La evaluacién de
2016 mostro diferencias promedio del orden de 1.08
mg g de Ms para Habanero Rosita; mientras que para
2023 fue Cha’hua con 7.07 mg g™ de ms. Dichas diferen-
cias en el contenido de capsaicina y dihidrocapsaicina
estan en funcién del ecotipo.

Como es sabido, el principal responsable del picor
de los frutos de los chiles es la capsaicina; sin embargo,
el contenido de dihidrocapsaicina contribuye a la defi-
nicion del picor y algunas otras propiedades como el
sabor del picor y propiedades medicinales (De Aguiar
et al.,, 2013). Frutos picosos como el chile habanero
tienen mayores cantidades de ambos capsaicinoides, lo
cual concuerda con lo hallado por Rodriguez de Leén
(2018). Se concluye que la variacién en el contenido de
capsaicina y dihidrocapsaicina estd en funcion del eco-
tipo (factor genético) y de las condiciones ambientales
de produccién o crecimiento en campo, encontrandose
ecotipos nativos con diversos contenidos de capsaici-
noides como el Yaax'ik, Cha’hua y Kunun'ik utilizados
en la gastronomia peninsular, lo cual ofrece una opor-
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tunidad de mejorar y seleccionar cultivares antiguos
por su sabor mejorado.
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