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Pimientos y cebollas: compuestos
bioactivos fuentes de salud

‘Tratamos de avanzar, a través del desarrollo de herramientas analiticas para
la cuantificacién de estos compuestos en variedades de pimiento y cebolla, la
identificacién de marcadores moleculares que permitan seleccionar con rapidez
y fiabilidad aquellas variedades de interés’
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CITA. Gobierno de Aragon

na alimentacién saludable y equili- | Hico
brada, que incluye gran variedad de
frutas y verduras, estd asociada a la
reduccién de enfermedades cardiovasculares y HO

Figura 1. Estructura molecular de la capsaicina.
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la prevencién de patologias como la diabetes,
la obesidad y algunos tipos de cdncer. Estos efectos
beneficiosos para la salud se deben fundamentalmente
a la presencia de compuestos bioactivos, presentes de
forma natural en los alimentos de origen vegetal. Por
tanto, las frutas y verduras que contienen estos com-
puestos ademds de ser nutritivas son beneficiosas para
nuestra salud. La demanda de los consumidores por
alimentos mds saludables estd creciendo y redirigiendo
el sector productivo hacia la obtencién de cultivos mds
saludables y de mayor calidad.

Un buen ejemplo de compuestos bioactivos son los
capsaicinoides y capsinoides, exclusivos del pimiento
(Capsicum spp.). Las investigaciones en el campo de
la medicina han demostrado que estos compuestos
presentan actividad antioxidante, antinflamatoria,
analgésica, antiasmdtica, antimicrobiana, antiplaque-
taria y antiobesidad, entre otras.

Los capsinoides y capsaicinoides ademds de ser be-
neficiosos para nuestra salud son los responsables del
picor de los pimientos y, dado que sélo se encuentran en
estos frutos, la sensacién de picor o ardor que ocasionan
es exclusiva de este vegetal. La capsaicina {(E)-N-{(4-
hidroxi-3-metoxifenil)metil}-8-metil-6-nonenamida}
es el compuesto mayoritario de esta familia y el que nos
causa a las personas, y a los mamiferos en general, una
sensacién de ardor o picor al consumir un pimiento que
la contenga (Figura 1). Es curioso destacar que sélo los
mamiferos podemos percibir esta sensacién de picor, ya

que disponemos de los receptores neuronales (TRPV1)

que transmiten la sefial de calor y dolor al cerebro al
estar en CONCACto CON esStos COMpUEStos.

Ademis de la capsaicina, se conocen otros compues-
tos minoritarios dentro de los capsaicinoides y capsi-
noides, que conjuntamente y en funcién de la cantidad
presente de cada uno de ellos crean el perfil de picor de
una determinada variedad de pimiento. Es decir, cada
variedad de pimiento representa una combinacion casi
tnica de capsaicinoides y capsinoides, que le otorgan
un picor caracteristico (Figura 2). En el Centro de In-
vestigacién y Tecnologia Agroalimentaria de Aragdn
(CITA) hemos extraido estos compuestos de distintas
variedades de pimiento, lo que nos ha permitido poder
cuantificar el contenido de estos compuestos y por
tanto determinar el nivel de picor de estas variedades.
De las variedades espafiolas que hemos analizado, la
‘Pebretera’ procedente de Canarias contuvo contenidos
de 5350 pg de capsaicinoides / g de materia seca lo
que equivaldria a niveles de picor similares a los de la
conocida variedad “Tabasco’ que usualmente es utili-
zada en la fabricacién de la salsa picante que lleva su
nombre. También se han analizado distintas variedades
de guindillas espafiolas, variando sus contenidos desde
los 35 hasta los 900 pg de capsaicinoides / g de materia
seca, es decir, con nivel de picor hasta 6 veces menor
que la ‘Pebretera’. Paralelamente, hemos desarrollado
marcadores moleculares que nos permiten en pocas ho-
ras seleccionar las pldntulas de pimiento, en estado de
cotileddn o con una hoja, que van a dar frutos picantes
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Figura 2. Gran variabilidad en forma, tamafio, color y contenidos de compuestos bioactivos del pimiento.

de las que no, sin tener que esperar a
que crezca la planta y se desarrollen los
frutos para probarlos. Estos anélisis son "
s
///\/

fundamentales en el proceso de seleccién
de variedades de pimiento que vayan | ¢
dirigidas o bien al consumo en fresco
(como pimiento dulce) o bien al con-
sumo como especia (seco, procesado en
salsa, entre otras). Dado que Espaifia es
un centro de diversidad del pimiento y
posee una gran diversidad de variedades

tradicionales adaptadas a las diferentes

Figura 3. Principales sulféxidos de cisteina (SCs) presentes en cebolla (Allium cepa
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condiciones agroclimdticas (Figura 2),
es esperable una gran variabilidad en el contenido de
compuestos bioactivos.

Sin embargo, el contenido de estos compuestos, y
por tanto el nivel de picot, en una planta de pimiento,
puede variar en funcién de las condiciones de cultivo,
de la temperatura, el riego y del estado de desarrollo
del fruto. Estos factores son claves para la acumula-
cién de capsaicinoides y capsinoides en el pimiento ¥,
por tanto, para su picot. En trabajos recientes hemos
determinado el contenido de estos compuestos a lo
largo del desarrollo del fruto y observamos que mien-
tras en la variedad 'Chiltepin’, procedente de México,
los contenidos de capsaicinoides se duplican hasta
diez veces en el estado intermedio de desarrollo del
fruto, en la variedad ‘Bhut Jolokia’, procedente de la
India, apenas hay variacién durante el desarrollo del
pimiento, llegando a sus mdximos niveles ya a los 20
dfas después del cuajado del fruto (que corresponderia
a un estado inmaduro).

Aparte de los capsaicinoides y capsinoides, en los
pimientos estin presentes otros compuestos bioactivos,
con importante actividad antioxidante, como la vitami-
na C (dcido ascérbico), la vitamina E y la provitamina
A, los carotenos y xantofilas y los compuestos fendli-
cos. De ellos destaca la vitamina C, también conocida
como dcido ascérbico, que favorece la regulacién del
colesterol, la produccién de coligeno y la activacién
del sistema inmunitario. Y aunque su contenido, en
el fruto, también varfa en funcién de la variedad y del

estado de desarrollo, el pimiento es uno de los vegetales
mads rico en vitamina C, cuyos contenidos medios son
superiores a los de conocidas frutas y horcalizas ricas
en esta vitamina, como la naranja, kiwi, frambuesa o
limén. En andlisis que hemos realizado en distintas
variedades espafiolas hemos cuantificado contenidos de
vitamina C de hasta 1500 mg / 100 g de materia seca;
contenidos muy superiores a los medios del kiwi, con
alrededor de 100 mg / 100 g de materia fresca. En el
CITA trabajamos en la evaluacién de todos estos com-
puestos bioactivos presentes en distintas variedades de
pimiento para identificar aquellas que posean mayores
contenidos en esos compuestos de interés.

Por otro lado, la cebolla (Allium cepa L) es otro de
los cultivos vegetales de gran interés por su elevado
contenido en compuestos bioactivos, de los cuales cabe
destacar los sultéxidos de cisteina (SCs), por sus nume-
rosas propiedades nutracéuticas. Estudios médicos han
demostrado que los SCs ejercen un efecto positivo para
la salud por ser potentes antiplaquetarios y antitrom-
béticos, poseer propiedades hipocolesterolemiantes,
hipolipemiantes e hipoglucemiantes, ser efectivos en la
prevencién de enfermedades cardiovasculares y diabetes
y presentar actividad antioxidante antinflamatoria,
antiasmdtica y antimicrobiana.

Los SCs, paralelamente a los capsaicinoides y cap-
sinoides, ademds de ejercer una funcién beneficiosa
sobre la salud del consumidor, son responsables del
picor caracteristico de las cebollas. Los SCs son » » »
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los compuestos de partida para el desarrollo de un
conjunto de compuestos azufrados voldtiles, inestables
y altamente reactivos responsables de la gran variedad
de aromas, sabores y del tipo e intensidad de picor de
las distintas especies del género Allium, como el ajo y
el puerro, y de algunas brdsicas. Aunque en cebolla se
han descrito hasta nueve SCs los mds abundantes son
la isoaliina (sulféxido de trans-(+)-S(1-propenil)-L-
cisteina), la metiina (sulféxido de S-metil-L-cisteina),
la propiina (sulféxido de S-propil cisteina) y la aliina
(sulféxido de S-alil-L-cisteina) (Figura 3). Por accidn
de un enzima, la alinasa, la isoaliina deriva en el 4dcido
1-propenesulfénico. A su vez, este dcido sulfénico se
convierte, por accién de una segunda enzima llamada
sintasa factor lacrimégeno, en el sulféxido de tiopropa-
nal, cominmente conocido como factor lacrimégeno.
Este factor lacrimégeno es el responsable de la irrita-
cién y el lagrimeo ocular originados al cortar la cebolla.

El contenido en SCs estd relacionado directamente
con el contenido de materia seca total e inversamente
con el contenido total de agua en los bulbos de cebo-
lla. La sintesis y acumulacién de los SCs en la cebolla
estd influenciada por las caracteristicas genéticas de
la planta y por las condiciones ambientales en las que
crecen y se desarrollan. En el CITA se estd trabajando
en el desarrollo de metodologias analiticas mds preci-
sas para la caracterizacién de variedades espafiolas de
cebolla, en cuanto al contenido en estos compuestos
azufrados, asi como en el de otros compuestos bioac-
tivos de gran interés. Asimismo, cabe destacar los es-
fuerzos realizados en el CITA para mejorar la variedad
Cebolla Fuentes de Ebro reuniendo las caracteristicas
deseables para su cultivo como son la uniformidad en
el tamafio del bulbo y en el nivel de picor del bulbo y
una mejor capacidad de conservacién.

Ademids de estos compuestos azufrados, los bulbos
de cebolla son ricos en otros compuestos bioactivos
como las vitaminas hidrosolubles del grupo B y la
vitamina C; los polisacdridos (fructanos y fructooligo-
sacdridos) y los compuestos fendlicos (dcidos madlico,
citrico, succinico, fumdrico y quinico y los flavonoides),
entre otros. Los fructanos son polisaciridos formados
por moléculas de fructosa y glucosa que acumula la
cebolla como sustancias de reserva. Estos compuestos
presentan propiedades probiéticas afectando a la mi-
croflora del colon y, los fructanos de tipo inulina, los
cuales afectan al metabolismo de los lipidos disminu-
yendo la colesterolemia. Ademds, son una buena fuente
de fibra. Cabe destacar que la cebolla es la segunda
fuente de fructanos de la dieta, detrds del trigo. Por
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Figura 4. Identificacion de los principales compuestos bioacti-
vos del pimiento y cebolla por espectrometria de masas.
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otro lado, la quercetina es un flavonoide que posee
propiedades antioxidantes y es beneficiosa en procesos
inflamatorios agudos y crénicos, asi como en trastornos
cardiovasculares. Recientes estudios han determinado
que los alimentos que aportan en mayor proporcién de
este compuesto son el té y la cebolla.

Es fundamental desarrollar conocimiento y herra-
mientas que permitan diferenciar y poner en valor
aquellas variedades de pimiento y cebolla que posean
todos estos compuestos de interés, tanto para dar
respuesta a las nuevas demandas de los consumido-
res como para impulsar la compertitividad del sector
agroindustrial. En este sentido, desde el CITA, tra-
tamos de avanzar en este conocimiento, a través del
desarrollo de herramientas analiticas y biotecnolégicas
para la cuantificacién de estos compuestos (Figura 4)
en variedades de pimiento y cebolla, la identificacién
de marcadores moleculares que permitan seleccionar
con rapidez y fiabilidad aquellas variedades de interés,
y el asesoramiento a empresas y agricultores en sus

procesos o programas de mejora. 7]




