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RESUMEN 
 

Las frutas y verduras son componentes importantes de una dieta saludable. Son fuentes ricas en vitaminas, 
minerales y una gran cantidad de sustancias beneficiosas no nutricionales, incluidos los compuestos 
fenólicos, flavonoides y otros antioxidantes. El chile es un fruto común e importante que se utiliza para 
mejorar el sabor y la nutrición. A lo largo de los años, los informes han demostrado su potencial como 
antioxidante. Los compuestos fenólicos encontrados tuvieron valores en rangos entre 6 y 33 mg AGE g-1 entre 
las distintas variedades de chiles analizadas. Por otra parte, los flavonoides de chile habanero, seguido por 
serrano y jalapeño oscilaron entre 81, 81 y 25 mg EQ g-1 respectivamente. Adicionalmente, la técnica de 
capacidad antioxidante reporto valores de 13281 – 20125 µM AOX g-1 PF para la variedad con mayor 
concentración de antioxidantes. El objetivo de este estudio fue cuantificar la presencia de compuestos 
bioactivos presentes en chile a distintas horas de almacenamiento.  
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ABSTRACT 

 
Fruits and vegetables are important components of a healthy diet. They are rich sources of vitamins, minerals 
and a host of beneficial non-nutritional substances, including phenolic compounds, flavonoids and other 
antioxidants. Chili is a common and important fruit used to improve flavor and nutrition. Over the years, reports 
have shown its potential as an antioxidant. The phenolic compounds found had values ranging between 6 and 
33 mg AGE g-1 among the different varieties of chili peppers analyzed. On the other hand, the flavonoids of 
habanero chili, followed by serrano and jalapeño ranged between 81, 81 and 25 mg EQ g-1 respectively. 
Additionally, the antioxidant capacity technique reported values of 13281 – 20125 µM AOX g-1 PF for the 
variety with the highest concentration of antioxidants. The objective of this study was to quantify the presence of 
bioactive compounds present in chili at different storage times. 
Keywords: Antioxidants, chili, phenolics, flavonoids. 
 

INTRODUCCIÓN 

El chile es uno de los cultivos agrícolas más 
importantes en México y el mundo, estos frutos son 
consumidos tanto en fresco como en seco ya que 
añaden color, sabor y aroma a distintas 
formulaciones en alimentos, lo que lo sitúa entre las 
principales especias. El cultivo de Capsicum annuum 
en México e el que cuenta con mayor diversidad, ya 
que prácticamente se produce en todo el territorio, 

con múltiples sistemas de producción y presentando 
situaciones muy diversas en su desarrollo (Zegbe-
Domínguez et al., 2012). 

Existen un sin número de especies domesticadas 
entre ellas se pueden mencionar C. annuum, C. 
chinense, C. frutescens, C. baccatum y C. 
pubescens. De las especies que se cultivan en 
México, C. annuum  es la de mayor importancia 
económica y la que presenta mayor variabilidad en 
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sus características como lo son el  tamaño, forma, y 
color de sus frutos. En esta categoría se encuentran 
los chiles "de árbol" o "cola de rata", "anchos", 
"serranos", "jalapeños" y "morrón", entre otros 
(Hernández-Verdugo et al., 2012). 

El estado de Chihuahua tiene una producción 
promedio de 562000 toneladas reportada en el año 
2017. Para 2019, el SIAP reportó una producción 
nacional de 3,238,244.81 toneladas de chile (GobMX, 
2019). Se ha reportado una superficie destinada al 
cultivo de chile que oscila en un rango de 40 mil 
hectáreas en los últimos 15 años; cabe mencionar 
que la producción ha aumentado en poco más de un 
millón de toneladas para este mismo periodo 
manteniéndose en un promedio de 147 mil hectáreas 
anuales del cultivo en el país (INTAGRI, 2020). 

La evidencia en investigación científica que relaciona 
a los capsaicinoides y compuestos fenólicos 
contenidos en el chile ha ganado importancia en el 
consumo de chile, tanto fresco como procesado, no 
solamente por sus propiedades sensoriales, sino 
también por, los beneficios que aportan la presencia 
de estos compuestos en el fruto, ya que reducen los 
riesgos de enfermedades. Por mencionar un ejemplo, 
un estudio realizado a más de 270,000 personas 
durante un período de 19 años, realizado en Estados 
Unidos, demostró que disminuyo en un 12% la 
mortalidad entre los consumidores habituales de chile 
en referencia a los no consumidores (Chopan & 
Littenberg, 2017).  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Lugar, área y periodo de estudio 
La presente investigación se realizó en el Instituto 
Tecnológico Superior de Lerdo. Av. Tecnológico N° 
1555. Periférico Lerdo Km. 14.5 C.P. 35150. El 
periodo de estudio fue comprendido de septiembre a 
diciembre del año en curso. 
 
Obtención de extractos de Capsicum annuum 
Para obtener los extractos de Capsicum annuum se 
utiliza 1g de cada variedad de chile (habanero, 
serrano y jalapeño) adicionando 10 mL de alcohol en 
tubos Eppendorf de 15 mL.  
Posteriormente se utilizaron tubos Eppendorf de 1.5 
ml para ser almacenados en el ultracongelador. Este 
procedimiento se repitió para cada variedad de chile 

a distintos tiempos (24, 48 y 72 h) después de 
adquirir cada muestra.  
 
Técnica Folin-Ciocalteu 
Los fenoles se determinaron de acuerdo con la 
metodología descrita por Matteo et al. (2017) 
utilizando la técnica de Folin-Ciocalteu, que es una 
técnica donde se implementan 250 µL del reactivo en 
una muestra de 50µL y 3 ml de agua destilada para 
después mezclarlo en el vortex durante 30 segundos 
y dejar reaccionar durante 3 minutos. Posteriormente 
se le añade 750 µL de una solución de Na2CO3 al 
20% y 950 µL de agua destilada, se coloca el tubo 
en el vortex por 20 segundos para después llevar a 
cabo una reacción de 2 horas aproximadamente. 
Finalmente se analizan las muestras en el 
espectrofotómetro con longitud de onda de 760 nm. 
Los resultados se representan como miligramos en 
base a ácido gálico equivalente por gramo de 
muestra en peso fresco (mg AGE g-1 PF). 
 
Técnica DPPH 
Este análisis se realizó en base al método propuesto 
por Emilio Guija Poma et al. (2015) y Soto-García & 
Rosales-Castro (2016) en el cual se prepara una 
solución del radical DPPH (2,2-difenilo-1-
picrylhidracilo) de 24 mg/100 mL de concentración, 
disuelta en metanol (solución madre) que se empezó 
a diluir para ajustar a una absorbancia entre 1.1 ± 
1.12 agregando metanol hasta lograr ese rango de 
absorbancia con una longitud de onda de 515 nm. 
Se agregan 150 µL de la muestra de extracto de 
Capsicum annuum al tubo de ensayo más 2850 µL 
del DPPH ajustado (con absorbancia entre 1.1 y 
1.12), después se deja reaccionar durante 30 
minutos. Después de este tiempo se analizan las 
muestras en el espectrofotómetro utilizando la 
longitud de onda de 515 nm. Los resultados se 
representan como micromoles en base Trolox en 
base a quercetina equivalente por gramo de muestra 
en peso fresco (µM AOX g-1 PF). 
 
Técnica flavonoides totales 
La cuantificación de flavonoides totales se realizó 
mediante el método descrito por Amjad et al. (2021) 
se tomaron 250 µL de la muestra de extracto de 
Capsicum annuum, 1.25 ml de agua destilada y 75 
µL de NaNO2 al 5% se agita el tubo de ensayo en el 
vortex y se deja reaccionar durante 5 minutos. 
Después se agregan 150 µL de AlCl·H2O al 10%, se 
agita en el vortex y se deja 6 minutos reposando para 
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que se realice la reacción. Posteriormente se 
agregan 500 µL de NaOH al 1 M y 275 µL de agua 
destilada para agitarse en el vortex o centrifuga si es 
que hay turbiedad. Finalmente se mide en el 
espectrofotómetro a una longitud de onda de 510 nm. 
Los resultados se representan como miligramos en 
base a quercetina equivalente por gramo de muestra 
en peso fresco (mg QE g-1 PF). 
 
Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar, con cinco 
repeticiones. Las variables evaluadas fueron: 
compuestos fenólicos totales, contenido de 
flavonoides y capacidad antioxidante. Los datos se 
analizaron estadísticamente mediante ANOVA para 
comparar las medias. Se utilizó la prueba LSD para 
verificar las diferencias estadísticamente 
significativas con un nivel de confianza del 95% 
(p<0,05). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los compuestos fenólicos también clasificados como 
antioxidantes naturales han llamado la atención 
porque protegen al cuerpo humano del estrés 
oxidativo (Gulcin, 2020). Tras varios años de estudios 
y de datos reportados en cuanto a estas partículas 
presentes en los frutos, los consumidores han 
aumentado la demanda por los beneficios positivos 
para la salud humana de estos compuestos 
bioactivos, particularmente en frutos como el chile, 
que se consume en grandes cantidades en todo el 
mundo (Sagar et al., 2018). 

La concentración de compuestos fenólicos reportado 
en el presente estudio mostró valores que oscilan 
entre 6 y 33 mg AGE g-1 entre las distintas variedades 
de chiles analizadas. La muestra analizada con 
mayor contenido de compuestos fue la variedad de 
chile habanero seguida por jalapeño y serrano con 
valores de 33, 29 y 17 mg AGE g-1 respectivamente. 
Cabe destacar que estas concentraciones fueron en 
tiempos distintos de análisis, donde la mayor 
concentración para la variedad de habanero fue a las 
72 h de análisis y a las 48 h para las variedades 
serrano y jalapeño (Tabla 1).   

Los resultados de compuestos fenólicos mostraron 
variabilidad entre las distintas muestras analizadas lo 
cual coincide con análisis realizados en estudios 

anteriores (Ribes‐Moya et al., 2020). Los datos 
obtenidos mostraron una tendencia similar a los 
publicados recientemente por Alam et al. (2020), 
quienes señalaron que los chiles serán más picantes 
entre más alta sea la concentración de compuestos 
fenólicos.  

Tabla 1. Concentración de compuestos fenólicos 
totales en tres variedades de chile  

Variedad 0 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 

mg AGE g-1 PF 

Serrano 9.23 16.92 10.77 17.69 
Jalapeño 6.00 15.62 10.85 29.85 
Habanero 14.00 31.00 33.00 22.69 

 

Aunado a esto, los resultados obtenidos en esta 
investigaciónse reportan con valores superiores en 
comparación con un estudio previo realizado con 63 
variedades de chiles, donde los valores variaron de 
0.42 a 2.67 mg g-1 en contenido de fenólicos (Denev 
et al., 2019). Cabe agregar que, estos experimentos 
han resaltado la compleja caracterización de 
compuestos bioactivos presentes en distintas 
variedades de Capsicum anuumm evaluados. Esta 
variabilidad en los compuestos fenólicos se 
desarrolla en las vías biogenéticas de los flavonoides 
shikimatefenil propanoides debido a que las plantas 
necesitan compuestos fenólicos para la 
pigmentación, el crecimiento, la resistencia a los 
patógenos y para muchas otras funciones. Por tanto, 
representan caracteres adaptativos que han sido 
sometidos a selección natural durante el desarrollo 
del fruto (Sonaniya et al., 2022). 

En cuanto a la concentración de flavonoides se ha 
reportado que, en los frutos de chile, la presencia de 
kaempferol, quercetina, apigenina, luteolina, 
catequina, rutina epicatequina y miricetina son los 
flavonoides principales (Álvarez-Parrilla et al., 2011; 
Vera-Guzmán et al., 2011). Las concentraciones de 
flavonoides pueden variar por distintos factores como 
pueden ser los genotipos, variedades locales, la fase 
de maduración del fruto, entre otros (Vera-Guzmán et 
al., 2017). 

Los valores obtenidos, en el presente estudio, para la 
cuantificación de flavonoides totales establecen que 
la variedad con mayor concentración de estos 
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compuestos fue el chile habanero, seguido por 
serrano y jalapeño con datos de 81, 81 y 25 mg EQ 
g-1 respectivamente (Tabla 2). Estos datos coinciden 
con los reportados en la variable de compuestos 
fenólicos donde el chile habanero también mostro 
una mayor concentración. Esto puede deberse a que 
existe una relación directa entre el desarrollo de 
todos los metabolitos secundarios presentes en el 
cultivo ya que la concentración de flavonoides está 
correlacionada con el grado de madurez de la fruta, 
el morfotipo, la variedad local y el grupo varietal o 
cultivar al igual que los fenólicos (Meckelmann et al., 
2015). 

Tabla 2. Concentración de flavonoides totales en tres 
variedades de chile  

Variedad 0 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 

mg EQ g-1 PF 

Serrano 81.64 43.26 51.14 33.39 
Jalapeño 21.00 20.26 25.26 17.76 
Habanero 81.00 74.76 65.64 60.00 

 

En cuanto a la capacidad antioxidante total los 
resultados arrojaron variabilidad entre las distintas 
variedades de chile, destacando de manera 
significativa las muestras de chile habanero en todos 
los tiempos analizados con valores que oscilan entre 
13281 – 20125 µM AOX g-1 PF siendo por gran 
diferencia los valores más elevados en comparación 
con las variedades de chile serrano y jalapeño donde 
sus valores máximos fueron de 12281 y 9937 µM 
AOX g-1 PF respectivamente (Tabla 3).  

Tabla 3. Actividad antioxidante en tres variedades de 
chile  

Variedad 0 hrs 24 hrs 48 hrs 72 hrs 

µM AOX g-1 PF 

Serrano 31 12281 8625 6562 
Jalapeño 4781 9937 7250 4125 
Habanero 19843 13500 20125 13281 

 

La capacidad antioxidante es un parámetro 
importante como indicador de la funcionalidad para la 
salud de un producto alimenticio (Vera-Guzmán et 
al., 2017). 

Las diferencias en la actividad antioxidante total 
observadas entre las diferentes variedades de chile 
en este estudio posiblemente obedezcan a la 
diversidad y complejidad de los compuestos 
antioxidantes presentes en los frutos, estas 
diferencias pueden atribuirse a diferentes factores, 
incluyendo fertilización, maduración del fruto, 
genotipo y otros como ya se mencionó anteriormente 
para las variables de compuestos fenólicos y 
flavonoides (Rodríguez- Maturino, 2012; Álvarez-
Parrilla et al., 2011). 

CONCLUSIONES 

Las distintas variedades de chiles presentan 
diferentes compuestos bioactivos a los cuales se les 
reconocen propiedades funcionales, como 
compuestos antioxidantes, compuestos fenólicos, 
flavonoides, capsaicinoides, entre otros; Además, el 
chile es actualmente el principal componente vegetal 
en las industrias procesadoras de alimentos debido a 
sus actividades antimicrobianas y antioxidantes. 
Debido a lo anterior, se debe considerar el uso de 
técnicas que puedan aumentar la posibilidad de 
extraer una mayor cantidad de metabolitos 
secundarios. Todos los resultados obtenidos 
demostraron que la extracción de compuestos 
activos tiene variabilidad entre los genotipos 
analizados y los tiempos de análisis de cada 
muestra; por ello, es importante seguir desarrollando 
estudios con estos frutos tomando en cuenta otros 
genotipos ya que existe una gran diversidad; por lo 
tanto, la composición de compuestos funcionales 
varía en un amplio rango entre especies, tiempos de 
maduración, días de análisis, etc. Seguir explorando 
las técnicas más adecuadas para la extracción de 
moléculas beneficiosas es de gran interés ya que se 
ha demostrado que estos metabolitos secundarios 
contribuyen a la salud y que además representen 
áreas de oportunidad para diferentes industrias. 
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