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Resumen

Desde la antigiiedad las plantas medicinales se han empleado en la salud humana en forma de
medicinas tradicionales y especias alimentarias. El chile (Capsicum) es uno de los frutos que se
consumen habitualmente en la vida cotidiana a nivel mundial como alimento y se usa como
medicina tradicional para tratar diversas enfermedades. Se ha reportado que posee propiedades
biolégicas como antioxidantes, analgésicos, antiinflamatorios, estimulacién del sistema
inmunolégico, y pueden tratar enfermedades contra el céncer, diabetes tipo Il y obesidad. Se ha
evaluado que los extractos del chile contienen capsaicinoides, carotenoides, fenoles, vitaminas
(A, B, Cy E), minerales como hierro, potasio, magnesio. Los capsaicinoides proporcionan el grado
de pungencia e inducen las actividades bioldgicas, incluidas las antibacterianas, antioxidantes,
antiinflamatorias y anticancerigenas entre otros. Esta revisiéon examina la importancia del uso
del chile y sus beneficios medicinales y alimentarios

Palabras clave: antioxidante, capsaicina, capsaicinoides, chile, pungencia, vitaminas

Abstract

Since ancient times, medicinal plants have been used for human health in the form of traditional
medicines and food spices. Chili (Capsicum) is one of the fruits commonly consumed worldwide
as food and is used as a traditional medicine to treat various diseases. It has been reported to
possess biological properties such as antioxidant, analgesic, anti-inflammatory, immune system
stimulation, and can treat cancer, type Il diabetes, and obesity. It has been evaluated that chili
extracts contain capsaicinoids, carotenoids, phenols, vitamins (A, B, C, and E), and minerals such
as iron, potassium, and magnesium. Capsaicinoids provide a degree of pungency and induce
biological activities, including antibacterial, antioxidant, anti-inflammatory and anticancer, among
others. This review examines the importance of chili use and its medicinal and dietary benefits.
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INTRODUCCION

La planta del chile corresponde al género Capsicum (C) y a la familia Solanaceae, son conocidas
como verduras y especias, se consumen frecuentemente por su valor nutricional y medicinal (1).
El género Capsicum es procedente del Continente Americano, comprende de 20 a 30 especies
silvestres y cinco taxones domesticados: C. annuum, C. baccatum, C. chinense, C. frutescens y
C. pubescens (2). La aceptacion de los chiles inicia 8,000 afios antes de Cristo (a. de C.) y cubren
una amplia variedad de tamafios, formas, colores y pungencia (2,3). En la actualidad hay cinco
especies domesticadas de chile, por lo que, C. baccatum y C. chinense fueron domesticados en
el norte de Sudamérica mientras que C. annuum, C. frutescens y C. pubescens se domesticaron
en México, su nombre comun viene del nahuatl (chilli o xilli) (2,4). De acuerdo con lo reportado
por la FAOSTAT, (2020), a nivel mundial se producen 36,771,482 toneladas de chile, mostrando
un aumento del 2.17% referente al afio 2017. Asimismo, se registré un aumento del 1.4% de la
superficie cosechada acorde al mismo periodo. Por lo que, el rendimiento aumenté de 15.5
ton/ha a 18.5 ton/ha desde el 2008 al 2018. De acuerdo a lo reportado por la, FAOSTAT, (2020),
China, México, Turquia, Indonesia y Espafia produjeron en el 2018 el 75.97% de chile con una
superficie del 67.67%.

Figura 1

Produccién y rendimiento mundial de chile
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Fuente: FAOSTAT, (2020)

Los frutos verdes del chile son utilizados como verduray los frutos secos maduros como especia
por lo que, el chile brinda sabor, color y puede ser utilizado como conservador alimentos, asi
también, es utilizado con fines medicinales (5,6). La pungencia del chile se describe como calor
o grado de picor y se debe a la capsaicina (C18H27N03) presente en el fruto, lo cual, constituye
aproximadamente el 69% de los capsaicinoides (7,8). Ademas, las plantas de chile al llevar a
cabo la sintesis de las capsaicinas inducen su propia proteccion ante microbios, hongos y
herbivoros (9). Por otro lado, Guevara et al., (2019), reportaron que, los chiles se usan
tradicionalmente para estimular el apetito y la circulacién sanguinea, ademds, contiene una
buena fuente de carotenoides, capsaicinoides y tocoferoles (10).
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Actualmente se ha reportado que los compuestos bioactivos extraidos del chile tienen una
variedad de efectos farmacoldgicos favorables a la salud, como antibacteriano, antioxidantes,
artritis, analgésicos, antiinflamatorios, antiartriticas, anticancerigenas, prevencién de
enfermedades vasculares y metabdlicas (11). Asimismo, las capsaicinas se han implementado
en cremas para disminuir dolores postoperatorios en pacientes de mastectomia (12). Hasta la
fecha, se ha demostrado que a bajas concentraciones de capsaicinas se favorece la actividad
bioldgica, sin embargo, al consumir altas concentraciones de capsaicinas causa dafios en el
tracto gastrointestinal (TGI), como; dolor gastrointestinal, acidez estomacal, y diarrea (13). Los
frutos del chile son buenas fuentes de vitaminas (A, B6, C, E, K) y minerales (calcio, hierro, folato,
magnesio, potasio y tiamina), asi como, las oleorresinas, que mejora el color y sabor en los
alimentos (14).

METODOLOGIA

En el presente trabajo se llevé a cabo una investigacién de revisién bibliografica de 5 a 10 afios
atras en revistas cientificas recolectados de buscadores confiables como Elsevier y Google
académico, con la finalidad de extraer informacion importante para desarrollar el cuerpo de la
investigacion. Por lo tanto, el objetivo de esta revision bibliografica fue recapitular la informacion
asociada a su composicion quimica, compuestos nutricionales, propiedades y farmacolégicas
del chile causada por la capsaicina, asi también, proporciona sugerencias para la seguridad
biologica en la salud humana

RESULTADOS Y DISCUSION
Composicion quimica

El chile esta compuesto por sustancias quimicas como capsainoides, carotenoides, flavonoides,
polifenoles, esteroides, glucésidos esteroideos y macronutrientes.

Capsainoides

La capsaicina es conocida como un alcaloide cristalino, lipéfilo, inodoro e incoloro, es soluble en
alcoholy aceite, su estructura molecular es (C18H27N03) conocida como trans-8-metil-N-vanillil-
6-nonenamide y su masa molecular es de 305.40 g/mol (15). El grado de pungencia lo determina
el anillo de benceno que esta unido a un grupo acilo (16,17), como se muestra en Figura 2 a1. El
grado de pungencia se puede medir mediante las unidades de calor Scoville (SHU, siglas en
inglés, Scoville Heat Units) (2,15). La Capsaicina brinda el sabor picante causado por los
metabolitos secundarios procedentes de la sintesis de las vainillilaminas que se agrupan en el
tejido epidérmico (18). Por lo tanto, el grado de picor presentes en chile, depende concentracion
de capsaicinoides (19).

LATAM Revista Latinoamericana de Ciencias Sociales y Humanidades, Asuncidn, Paraguay.

ISSN en linea: 2789-3855, julio, 2023, Volumen IV, Numero 2 p 3830.




'Y

Redilat } LATAM| REVISTA LATINOAMERICANA DE CIENCIAS SOCIALES Y HUMANIDADES

Red de Investigadores
Latinoamericanos

Figura 2

Estructuras quimicas a) capsaicina, b) dihidrocapsaicina, c) nordihidrocapsaicina, d)
homocapsaicina, y e) homodihidrocapsaicina
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La estructura quimica de las capsaicinas esta formada por tres partes: region de la cabeza esta
formada por un grupo vanililo (Figura 2 a1), la region del cuello (Figura 2 a2) contiene un grupo
amida, y la regién de la cola forma un acido graso (Figura 2 a3). El grupo vanililo después de la
donacién del hidrégeno tiende a formar radicales estables como el principal sitio activo de los
capsaicinoides, para la eliminacién de radicales e interaccion con enzimas, membranas celulares
y receptores nerviosos (20). Los capsaicinoides son producidos como metabolitos secundarios
en el tejido epidérmico de los frutos de chile mediante la reaccién enzimatica de vainililamina y
cadenas de acidos grasos (21,22). La capsaicina representa el 69%, dihidrocapsaicina (22%),
nordihidrocapsaicina (7%), homocapsaicina (1%) y homodihidrocapsaicina (1%) (12, 23) (Figura
2). Los capsaicinoides poseen propiedades como antioxidantes, antiinflamatorios,
anticancerigenos y ayuda al metabolismo energético (24). Asi también, contiene aminodacidos
esenciales para el ser humano como el triptéfano, lisina y fenilalanina (15).

Carotenoides y flavonoides

Los compuestos fendlicos que destacan en el chile son: luteolina, quercetina, rutina, apigenina y
catequina (25). Asi también, Troconis, (2012) reporté la presencia de acido galico, cumarico y
cindmico. El contenido de estos compuestos dependera del cultivo y grado de madurez (26). El
chile es una buena fuente de carotenoides, contiene también a-caroteno, B-luteina y zeaxantina
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(27). La presencia de B-carotenos en las vainas de los chiles rojos ayudan en la proteccion contra
el cancer y enfermedades del corazon (28). El chile verde contiene 83.5 mg/kg de flavonoides
totales, estos flavonoides estan directamente influenciados por el genotipo y el proceso de
maduracion (29). Los flavonoides comunes son, glucésidos de flavonol (luteolina-glucésido,
quercetina-3-glucésido y kaempferol-3-0-glucésido), glucésidos de flavanona (naringenina-
diglucdsido) y flavanol (catequina) (10). Ademas, existen algunos acidos fendlicos como
clorogénico, cafeico, galico, ferdlico y contiene lanostenol como esteroides y glucésidos
esteroideos (27).

Compuestos Nutricional del Chile

Bosland & Votava, (2012), reportan la presencia de provitamina A (a-caroteno, B-caroteno y B-
criptoxantina), vitaminas (A, B1, B6, C, E), flavonoides como (B-caroteno, a-caroteno, luteina,
zeaxantina y criptoxantina), ademas, presentan minerales como (boro, calcio, cobre, fosforo,
hierro, potasio, manganeso, magnesio, selenio, sodio y zinc). Por otro lado, se ha reportado
presencia de aminodcidos como la arginina, tirosina, metionina, prolina, lisina, triptéfano,
asparagina, leucina, valina, glicina, fenilalanina, treonina, alanina y 4cido glutdmico (30). Algunos
estudios han reportado que los componentes de los frutos del chile pueden prevenir dafio celular,
trastornos cardiovasculares y Alzheimer, entre otras enfermedades (7,19). La tabla 1 muestra la
composicién nutricional con base a 100 g de chile verde crudo, rojo crudo y chile seco. De
acuerdo a lo reportado por, Pundir et al., (2016); Dias et al., (2016); Wiedemann et al., (2018); de
S& Mendes et al,, (2020), mencionan que, estos compuestos bioactivos se producen como
metabolitos secundarios llamados capsaicinoides, este compuesto atribuye el aroma, color y el
sabor conocido como pungencia o picor.

Tabla 1

Valor nutricional del chile

Composiciones Chile verde crudo kcal Chile rojo crudo kcal Chile seco kcal
Kcal 40 18 16.7
Carbohidratos 334 14.3 7.0
Grasa 1.7 1.7 7.6
Proteinas 49 2.1 2.1

Fuente: Chakrabarty et al., (2021)
Efectos de los compuestos bioactivos del chile en la salud humana

La senectud y el incremento de enfermedades a nivel mundial en las personas han inducido a
causar problemas de salud, por ejemplo, la diabetes, cancer, enfermedades cardiovasculares y
neurodegenerativas, las cuales, estdn relacionadas en los procesos oxidativos (31). Las
propiedades biolégicas de los compuestos bioactivos evitan el deterioro oxidativo de radicales
libres al inhibir la oxidacion de lipidos, proteinas y ADN, llevandose a cabo mediante mecanismos
como la unién de enzimas, transporte de hormonas, (32,33). Hasta ahora, la aplicacion de estos
compuestos bioactivos funciona como antioxidante, analgésico, antiinflamatorio, antitumoral y
anticancerigeno (34,35). Por otro lado, los carotenoides, pueden evitar contraer enfermedades
como el catarro, Ulceras gastricas, diabetes, diarrea, cardiovasculares, cancer y sindrome
metabdlico (36). Asimismo, los carotenoides actian como antioxidantes ya que una de las
grandes funciones es proteger a las células del dafio oxidativo, asi como, retrasar el
envejecimiento y fortalecer el sistema inmunoldgico (37). Ademads, los compuestos bioactivos
mas comunes para limitar la exposicion a desarrollar cataratas, cancer, Parkinson y Alzhéimer,
son los carotenoides, compuestos fendlicos, vitaminas C y E (38).
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Propiedades farmacolégicas
Actividad antioxidante

Los frutos del chile contienen compuestos fitoquimicos, asi como, fenoles neutros y flavonoides
que son importantes para disefiar una dieta, proporcionando beneficios nutricionales,
bioquimicos y farmacoldgicos, incluyendo efectos antialérgicos, antiinflamatorios, antioxidantes,
y puede prevenir enfermedades degenerativas, ademas, los antioxidantes pueden evitar
problemas de faringe, boca, es6fago, estdmago, colon, canceres de pulmén y del corazén, asi
como el envejecimiento prematuro (39). Hossain et al., (2008), demostraron que, la capsaicina
inhibe cambios bioquimicos provocados por la radiacion, incluyendo la peroxidacion de lipidos,
oxidacién de proteinas y puede actuar como antioxidante. Ademas, se ha demostrado que los
lipidos no son los Unicos materiales que se oxidan, ya que las proteinas y el ADN también son
susceptibles a procesos de oxidacién (40). Mori et al., (2006); Hong et al., (2015), han reportado
que el consumo de capsaicina concede un efecto sinérgico en la combinacién de 5-fluorouracilo
(5-FU), asimismo, mejora la sensibilidad a los medicamentos del colangiocarcinoma (CCA),
siendo un tipo de cancer resistente a multiples farmacos.

Actividad antiinflamatoria

Los chiles contienen un compuesto fenélico llamada 8-metil-N-vanillil-6-nonenamida capsaicina,
este compuesto brinda la pungencia y tiene la funcionalidad de inhibir la sustancia P, que es un
neuropéptido vinculado a procesos inflamatorios (41). La capsaicina reduce la inflamacién al
estimular el flujo sanguineo. Nagy et al., (2015), reportaron, que a partir de una dieta de
capsaicina es posible disminuir la artritis. En la actualidad, la capsaicina esta ofreciendo un
tratamiento efectivo para tratar los trastornos de fibras nerviosas sensoriales, psoriasis,
neuropatia diabética y tratamientos en el area biomédica (42).

Analgésico natural

Desde hace mas de 50 afios, ha sido aprobado el efecto analgésico de la capsaicina. Ademas,
ha sido demostrado que la capsaicina al 8 %, muestra una efectividad en control del dolor
neuropatico resultante de la neuropatia periférica y neuralgia posherpética (43).

Cardiovascular

Los capsaicinoides tienen efectos benéficos sobre el sistema cardiovascular en seres humanos,
disminuye el riesgo de infarto miocardio, enfermedad coronaria, actividad de los factores de
coagulacion, embolia pulmonar hipertensién y aterosclerosis (44). Este efecto se lleva a cabo
debido a que la capsaicina atraviesa la membrana plasmatica de las plaquetas brindando mayor
fluidez reduciendo el colesterol y niveles de triglicéridos en la sangre (44,45). Por lo tanto,
consumir habitualmente chile puede prevenir la destitucién de grasas en los vasos sanguineos
provocada por los radicales libres, evitando el desarrollo de la aterosclerosis, presién arterial y
frecuencia cardiaca (46).

Agente gastroprotector

El consumo de chiles en algunas personas puede causar molestias gastrointestinales. Sin
embargo, el chile previene el desarrollo de Ulceras estomacales eliminando bacterias patégenas
ingeridas e incrementando la secrecién de mucosa en el estémago (15). La capsaicina tiene
propiedades antibacterianas especialmente contra la bacteria Helicobacter pyroli, causante de
la Ulcera estomacal (47). Los efectos farmacoldgicos tanto benéficos o perjudiciales de la
aplicacion de los capsaicinoides dependen de la dosificacién y tiempo del tratamiento. Arora et
al., (2011), demostraron que, la sensibilidad de los nervios sensoriales a la capsaicina esta
directamente involucrado en un mecanismo de defensa en contra de Ulcera gastrica,
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disminuyendo dafios en la mucosa gastrointestinal debido a la estimulacién de la capsaicina en
bajas concentraciones. Por consiguiente, la capsaicina activa dos receptores de potencial
transitorio (TRP) que codifican proteinas, TRP vaniloides 1 (TRPV1) y TRP ankyrin 1 (TRPAT). Luo
et al., (2013), reporté que, en bajas concentraciones de capsaicina se regula secrecion del acido
gastrico mediante la liberacién de péptidos vinculados al gen de la calcitonina a través de la
activacion de TRPV1.

Anti-rinitis

Bernstein et al., (2011), reportaron que, el consumo de chile puede mejorar la secrecién nasal,
aliviando la congestion nasal. Asi también la capsaicina es utilizada en los aerosoles nasales
para aliviar las alergias y problemas de rinitis alérgica ya que posee actividad antiinflamatoria.

Anticancerigeno

El Instituto Americano de Investigacion del Cancer (AICR), sefialé que la capsaicina tiene un
efecto anti proliferativo ante el cancer de préstata humano. Mori et al., (2006) report6 que, el
mecanismo anticancerigeno del chile esta relacionado con los desencadenamientos de lineas
celulares de cancer de prdstata, expresion tardia del antigeno prostatico especifico (PSA),
Inhibicion de la transcripcidn de PSA, y alteracién de las células mitocondriales. Hayman et al.,
(2008), en un estudio con ratones demostraron que la capsaicina suministrada por via oral reduce
el apetito, disminucién de tumores pancredticos y en especial el cancer de higado. Por otro lado,
Choi et al., (2010 a); Arora et al., (2011), reportaron que la dihidrocapsaicina causa la autofagia
en células cancerigenas de colon humano HCT116. Ademads, Choi et al.,, (2010 b); Yang et al.,
(2010), reportaron que, la capsaicina es idonea para impedir la migracién de células cancerigenas
de mamay prostata.

Enfermedades metabdlicas
Efecto sobre la obesidad y diabetes tipo Il

La obesidad causa desregulacién metabolica, hiperlipidemia, hiperglucemia, higado graso y
diabetes resistente a la insulina (48). El consumo de las capsaicinas podria ayudar a reducir altos
niveles de insulina en la sangre, esta enfermedad es conocida como hiperinsulinemia, causando
un trastorno asociado a la diabetes tipo Il (15, 42). El chile forma parte de los alimentos
consumidos diariamente, su efecto benéfico se refleja en personas obesas reduciendo la
cantidad de insulina requerida, mejora la regulacién de insulina, disminuye la glucemia y eleva el
contenido de insulina en el higado, ademas, elevaba la resistencia de las lipoproteinas séricas a
la oxidacién en hombres y mujeres en tratamientos de enfermedades cardiovasculares (46, 49).
Por otra parte, el chile contiene antioxidantes, carotenoides y vitamina C, estos compuestos
llevan a cabo la regulacién de la insulina, en particular la vitamina C reduce la inflamacién crénica
combatiendo los radicales libres en el cuerpo, previniendo la diabetes (27, 50). Ademas,
Haramizu et al., (2011); Yashiro et al., (2015) reportaron, que se puede inducir la anti obesidad,
acelerando la oxidacion de los acidos grasos basales en las mitocondrias a través, de consumir
capsiato. Esta molécula es un isémero de la capsaicina en que el grupo amida se intercambia
por un éster, conservando sus propiedades analgésicas. Asimismo, el consumo de capsiato
incita el receptor vaniloides potencial transitorio 1 (TRPV1) aumentando la lipélisis de los tejidos
grasos a través del sistema nervioso simpatico y la termogénesis. Snitker et al., (2009) afirmaron
que la ingesta de capsiato aumenta el consumo de 02, gasto energético, oxidacién de grasas 'y
reduce la adiposidad abdominal en animales de experimentacién y en humanos, especialmente
en aquellos con un alto indice de Masa Corporal (IMC).
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CONCLUSION

En la actualidad la produccién de chiles genera ingresos econémicos y fomenta la gastronomia
a nivel mundial. Por otro lado, el consumo habitual de chiles ha incrementado debido a los
beneficios de las capsaicinas. En el ambito alimentario no solo contribuye el sabor, aroma, picor
al gusto, si no también, brinda un alto valor nutrimental benéfico para la salud humana, asimismo,
proporciona efectos farmacoldgicos benéficos en tratamientos contra artritis, rinitis, sinusitis,
migrafia y enfermedades cardiovasculares, anticancerigenas, obesidad, y diabetes tipo Il. Por lo
que, es importante promover la produccién y consumo de las diferentes variedades de chile, asi
como aprovechar su aplicacion en el sector salud y alimentario
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