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Resumen

El pimiento pertenece a la familia de las Solanaceas y género Capsicum. Existe
un gran interés en cuanto al consumo de sus frutos, ya que estos se consideran una rica
fuente de compuestos antioxidantes. Estos compuestos tienen cada vez mayor interés ya
que juegan un papel importante en la prevencion de enfermedades como el cancer, la
anemia, la diabetes o de tipo cardiovascular, entre otras. El objetivo de este trabajo ha
sido evaluar el contenido de vitamina C, flavonoides, fenoles totales y de compuestos
antioxidantes (RAC) en 69 entradas de pimiento pertenecientes a distintas especies del
género Capsicum. El analisis estadistico (ANOVA) permitio detectar diferencias
significativas (p<0,05) para los contenidos de dichos compuestos entre variedades. Estos
estudios son de gran importancia en los trabajos de mejora y seleccion para aumentar los
contenidos de estos compuestos en las nuevas variedades.
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Abstract

Peppers belong to Solanaceae family and the genus of Capsicum. Pepper is an
important vegetable crop due to the consumption of its fruits. They have a nutritional
value, because they are rich on wide contents of antioxidants. These compounds have an
important role for prevention cardiovascular diseases, cancer, anemia and diabetes. The
objective of this study was to analyze the content of vitamin C, total phenolic compounds,
flavonoids and antioxidant capacity of 69 accessions belong to several species of
Capsicum. The data were subjected to analyze of variance (ANOVA) and it allowed
detecting significant differences (p<0.05) between varieties. The results can be of great
interest for breeders to obtain new cultivars with fruits enriched in health-related
compounds.

Keywords: total phenolics, flavonoids, antioxidant capacity (RAC), vitamin C.

Introduccion

El pimiento (Capsicum spp.), originario del continente americano (Bosland y
Votava, 2012), era conocido y ampliamente consumido antes del establecimiento de la
agricultura, alrededor del afio 7000 a.C. (Pickersgill, 1969). Actualmente, es un fruto
ampliamente utilizado en la gastronomia mundial y es consumido como un alimento en
fresco, procesado o como especia. La especie C. annuum es la més cultivada y la de mayor
importancia economica. Esta especie junto con C. frutescens, C. baccatum, C. chinense
y C. pubescens integran el conjunto de especies domesticadas y utilizadas por el hombre
para su consumo.
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Los pimientos destacan por su amplia variabilidad en cuanto a tamafio, forma y
color de sus frutos (Nuez et al., 1996). Esta variabilidad también se refleja en el contenido
de compuestos antioxidantes como la vitamina C, los fenoles, los flavonoides y los
compuestos responsables de la capacidad antioxidante (RAC). Los fenoles, especialmente
los acidos fenolicos y los flavonoides, son compuestos metabdlicos secundarios que
tienen un papel fundamental en la capacidad antioxidante. Estos pueden neutralizar
radicales libres y modular la actividad de las enzimas que estan involucradas en los
procesos de desintoxicacion, oxidacion y reduccién. Ademads, pueden fortalecer el
sistema inmunoldgico mediante la regulacion de la expresion génica, la sefializacion
celular y el metabolismo hormonal e influir en la proliferacion celular y la apoptosis
(Finco et al., 2012). El 4cido ascérbico, o vitamina C, es considerado un compuesto que
tiene un papel importante en el sistema inmunoldgico ademas de estar involucrado en la
prevencion de enfermedades comunes degenerativas como por ejemplo el cancer,
enfermedades cardiovasculares y cataratas (Howard et al., 2000).

Dado que el consumo medio semanal de pimiento en Espafia es de
aproximadamente 0.08 kg/hab, siendo la tercera hortaliza mas consumida después del
tomate y la cebolla (www.juntadeandalucia.es), el pimiento podria ser facilmente
utilizado como fuente de compuestos antioxidantes a través de la dieta. Sin embargo, el
contenido de compuestos antioxidantes varia ampliamente segun la variedad de pimiento
(Perla et al., 2016). En este trabajo se han cuantificado los contenidos de flavonoides,
fenoles, vitamina C y la capacidad antioxidante (RAC) de una amplia coleccion de
entradas de pimiento pertenecientes a distintas especies de Capsicum. La evaluacion de
estos compuestos en la mayor diversidad posible de variedades es esencial para la
seleccion de entradas utiles en futuros programas de mejora en pimiento.

Material y Métodos

Se han analizado 69 entradas de pimiento pertenecen al Banco de Germoplasma
de Horticolas del CITA (Zaragoza) (Tabla 1). Todas ellas pertenecientes a las cinco
especies domesticadas (30 entradas a C. annuum, 13 a C. chinense, 9 a C. baccatum, 5 a
C. frutescens y 2 a C. pubescens) y a algunas especies silvestres (7 entradas a C.
chacoense y una entrada de cada una de las especies C. cardenasii, C. galapagoense'y C.
eximium). Las plantas fueron cultivadas en macetas en condiciones controladas de
temperatura en un invernadero de las instalaciones del CITA. Se cultivaron tres plantas
por entrada y los frutos de una misma planta fueron agrupados en su recoleccion para
integrar la variabilidad que pudiera suceder en cada planta. Los frutos fueron recolectados
en estado maduro y posteriormente liofilizados en frio y molidos. Las muestras obtenidas
fueron mantenidas a -20°C y en oscuridad hasta la realizacion de los analisis. Para la
extraccion de los compuestos se pesaron 10 mg de muestra seca en una balanza analitica
(AB104-5 Mettler Toledo). En el caso de la vitamina C la extraccién se realizo con acido
metafosforico al 5%, mientras que para los demas compuestos se realiz6 con metanol al
80%. En ambos casos, se homogenizé a 4°C a 15000 rpm durante 30 min en una
centrifuga. Las determinaciones de la capacidad antioxidante, flavonoides, fenoles totales
y vitamina C se realizaron por espectrofotometria segiin los protocolos descritos por Font
1 Forcada et al. (2014) y Reig et al. (2016) con algunas modificaciones, a unas longitudes
de onda de 515 nm, 510 nm, 725 nm y 525 nm, respectivamente. Para todas las
determinaciones se realizaron sus respectivas curvas de calibrado segin el compuesto
analizado. Se analiz6 por duplicado el conjunto de frutos procedentes de una planta y tres
plantas por entrada. Los datos obtenidos para cada compuesto fueron analizados mediante
un Analisis de Varianza (ANOVA). Se evalué también la correlacion lineal entre los
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distintos compuestos, mediante el coeficiente de correlacion de Pearson (p<0,01). El
programa estadistico utilizado fue SPSS 21.0 (SPSS Inc., Chicago, IL).
Resultados y Discusion

Para todos los compuestos analizados se ha observado una gran variabilidad y
diferencias estadisticamente significativas entre las entradas estudiadas. Los contenidos
de vitamina C estuvieron comprendidos entre los 1471,6 mg/100 g de peso seco de la
entrada C-341 (C. annuum) hasta los 27,1 mg/100 g de la entrada C-153 (C. chacoense)
(Figura 1), variando dentro de los esperados para pimiento (Perla et al., 2016). Los
contenidos de vitamina C obtenidos en este trabajo confirman que el pimiento representa
un rica fuente de esta vitamina, superando al kiwi, al brécoli o a la naranja (Kantar et al.,
2016). En relacion a los flavonoides, los mayores contenidos se encontraron en las
entradas C-306 (C. cardenasii) y C-449 (C. chinense) con 4394 y 426,8 mg/100 g de
peso seco respectivamente (Figura 2). Esta tltima entrada, la C-449, también presento el
mayor contenido en fenoles totales con 1771,9 mg/100 g de peso seco (Figura 3) y
capacidad antioxidante con 1161,7 mg/100 g de peso seco (Figura 4).

En cuanto a la naturaleza de la relacion entre los distintos antioxidantes, los
contenidos de fenoles totales y RAC mostraron la correlacion positiva mas fuerte
(r=0,742; p<0,01) en comparacion a las obtenidas para RAC y vitamina C (1=0,662),
flavonoides y fenoles totales (r=0,492), fenoles totales y vitamina C (1=0,402) y
flavonoides y RAC (r=0,207). Valores similares de correlacion entre fenoles totales y
RAC también fueron obtenidos por Carvalho et al. (2015), que evaluaron distintos
compuestos bioactivos en ocho genotipos de Capsicum y sugirieron que los compuestos
fenolicos podrian ser los principales responsables de la capacidad antioxidante en el
pimiento. Por otro lado, cabe destacar que los contenidos de vitamina C y flavonoides
(r=-0,215) presentaron una correlacion negativa.

Los resultados obtenidos permiten concluir que se dispone de entradas de
pimiento con altos contenidos en compuestos antioxidantes, las cuales pueden ser
utilizadas en programas de mejora para el desarrollo de variedades con un valor afiadido
en salud.
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Figura 1- Contenido de vitamina C de las entradas de pimiento analizadas.
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Figura 2- Contenido de flavonoides de las entradas de pimiento analizadas.

CONTENIDOS DE FENOLES TOTALES

g3 R R R R e R R R R

33TV ITSEICISEYIT 3

Entradas de pimiento

Figura 3- Contenido de fenoles totales de las entradas de pimiento analizadas.
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Figura 4. Capacidad antioxidante de las entradas de pimiento analizadas.

Tabla 1- Entradas de pimiento procedentes del BGHZ (CITA, Zaragoza).

Entrada Especie Entrada Especie Entrada  Especie
C-1 C. annuum C-431 C. annuum C-275 C. chinense
C-3 C. annuum C-432 C. annuum C-276 C. chinense
C-51 C. annuum C-433 C. annuum C-366 C. chinense
C-66 C. annuum C-434 C. annuum C-371 C. chinense
C-75 C. annuum C-435 C. annuum C-401 C. chinense
C-87 C. annuum C-436 C. annuum C-402 C. chinense
C-94 C. annuum C-437 C. annuum C-404 C. chinense
C-96 C. annuum C-70 C. baccatum C-449 C. chinense
C-106 C. annuum C-117 C. baccatum C-103 C. frutescens
C-141 C. annuum C-130 C. baccatum C-162 C. frutescens
C-160 C. annuum C-131 C. baccatum C-163 C. frutescens
C-204 C. annuum C-134 C. baccatum C-165 C. frutescens
C-208 C. annuum C-135 C. baccatum C-166 C. frutescens
C-214 C. annuum C-137 C. baccatum C-153 C. chacoense
C-224 C. annuum C-209 C. baccatum C-154 C. chacoense
C-226 C. annuum C-232 C. baccatum C-175 C. chacoense
C-266 C. annuum C-139 C. pubescens C-176 C. chacoense
C-268 C. annuum C-342 C. pubescens C-279 C. chacoense
C-270 C. annuum C-28 C. chinense C-280 C. chacoense
C-331 C. annuum C-83 C. chinense C-441 C. chacoense
C-341 C. annuum C-143 C. chinense C-306 C. cardenasii
C-429 C. annuum C-159 C. chinense C-167 C. galapagoense
C-430 C. annuum C-231 C. chinense C-177 C. eximium
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