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n esta comunicacion haremos un breve resumen de las especies, la anatomia, los va-
lores de picor, las propiedades nutricionales y de los antidotos a la capsaicina del chile.

Introduccién: ;como nos enchilamos?

En México es muy comun el uso del chile como alimento y como condimento en la gas-
tronomia. Su nombre original proviene del vocablo Nahuatl Chilli. En otros lugares del
mundo se le conoce como aji, pimiento, guindilla. Sin importar como se le llame, cuando
se le come el gesto de llevarse las manos a la cara y moverlas como si fueran alitas di-
ciendo “jpica, pica!” es universal. Dependiendo del tipo de chile éste puede picar mas o
menos. ;Pero que ocasiona esto?

La respuesta esta en la quimica, ya que resulta que las semillas de los chiles, fruto de las
plantas del genero Capsicum, poseen un compuesto organico al que conocemos como
capsaicina (Figura 1). Esta molécula es irritante para los mamiferos, produciendo una
fuerte sensacion de ardor (pungencia) en la boca. Ademas de usarse en la cocinayen la
industria alimentaria, la capsaicina se utiliza como analgésico, anticancerigeno, antioxi-
dantey es parte importante del gas pimienta.
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Figura 1. Diagrama de la molécula de capsaicina

{Qué ocurre a nivel molecular cuando ingerimos chile? Al llevarnos el pimiento a la boca,
las moléculas de capsaicina y sus andlogos se unen a un conjunto de macro-moléculas
conocidas como Receptores de Potencial Transitorio (RPT). Los RPT, que en realidad son
canales idnicos selectivos, entre otros iones, al calcio, se encuentran en el sistema ner-
vioso central y en el sistema nervioso periférico y estan involucrados entre muchas otras
funciones en la transmisién y modulacién del dolor. Hay 28 canales RPT conocidos divi-
didos en 7 subgrupos basados en la estructura y el tipo de activacion de estos canales;
RPTC, RPTV,RPTM, RPTN, RPTA, RPTP Y RPTML. De estos, los canales RPTV (la V es porque
se descubrié que eran sensibles a vainilloides) tienen 6 familias y son esenciales para los
humanos porque nos permiten apreciar la diferencia entre pungente, dulce, amargo y
sabroso y discriminar entre frio, tibio y caliente. Estos receptores estan insertados en las
membranas (ver articulo publicado por la ACMor en La Union de Morelos el 20/06/2011)
de las papilas gustativas de la lengua. El canal RPT vainilloide de tipo1 (RPTV1), presente
en gran cantidad en la lengua, nariz y piel, es el receptor principal de la capsaicina 'y cau-
sante de la pungencia. Una vez que los receptores RPTV1 se activan con la capsaicina, un
estimulo engafoso de “calor” se transmite al cerebro y sentimos una sensacién de ardor.
El cerebro instruye al cuerpo para que se enfrie - en respuesta al picor el organismo
libera endorfinas que aceleran el metabolismo y el ritmo cardiaco, por lo que el cuerpo
suelta mas saliva y sudor - de aqui que a menudo se suda con una comida picosay la cara
y las manos se pongan rojas debido a que los capilares se dilatan y la sangre circula mas
rapido para sacar el calor del cuerpo. EI RPTV1 en realidad es un receptor sensorial de
dolory se activa por temperatura (> 43°C), pH o capsaicinoides en general. Otros recep-
tores RPTV, como los RPTV3, se activan ante una multitud de sustancias responsables del
sabor picante de los alimentos como la mostaza, el ajo, el clavo, el orégano o el jengibre.
La Quimica de la pungencia

Los vainilloides son compuestos que comparten el grupo vainillinico (Figura 2a). Entre
ellos estén el alcohol vainillilico, la vainillina, el acido vainillilico, y la capsaicina, que po-
see al grupo vainillilamina (Ver Figura 2b y comparar con la Figura 1).
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Figura 2. (a) Grupo vainillinico. La parte azul es el grupo funcional. (b) La vainillililamina

Es necesario mencionar que todos los receptores del tipo RPT son proteinas que atravie-
san a la membrana (proteinas transmembranales) y forman un canal acuoso por donde
puede transitar el ion de calcio principalmente. A este tipo de arreglo molecular se le
conoce como canal iénico (Figura 3).
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Figura 3. llustracion idealizada de la distribucién de canales en una membrana bioldgica.
En azul las moléculas de los canales. En amarillo las moléculas de fosfolipidos de la mem-
brana. En morado los iones que pasan por el canal.

Dentro de los canales idnicos existe un grupo muy importante de 4tomos que recono-
cen a los atomos de un ligando especifico, por ejemplo una molécula como la capsaici-
na, que encaja en esta cavidad a semejanza de una llave en su cerradura (Figura 4). Esta
unioén desencadena un cambio conformacional en la proteina que tiene como resultado
el abrir una compuerta por la que pueden entrar los iones. Los iones entran rapidamente
sin gasto energético impulsados solo por un gradiente electroquimico (concentracion y
carga). Los iones se mueven impulsados por dos fuerzas, una la diferencia de concentra-
cion que les hace moverse hacia el lado de menor concentracion, y la otra la carga que
les hace ir hacia la carga de signo opuesto. El canal se cierra instantes después de unirse
a su ligando, para evitar la entrada masiva de iones. A continuacién el ligando se separa
y es neutralizado de diversas maneras.

Figura 4. (a) La capsaicina (naranja) en el canal de RPTV1 que esta dentro de la membra-
na, marcada por los anillos verdes. (b) Una vista aumentada de la capsaicina en el sitio de
unién. Figura tomada de Yang et al. (2015) Nat. Chem. Biol., 11(7), 518-524

El grado de picor de un alimento, conocido como pungencia, se mide mediante la Escala
Scoville. Como unidad de medida del picor de las variedades de chile, en 1912 el Dr.
Wilbur L. Scoville (1865-1942) inventd una escala arbitraria resumida en la Tabla 1. Los va-
lores en unidades Scoville indican cuantas veces se tiene que diluir un extracto del chile
en cuestién para que la pungencia de la capsaicina ya no sea detectable por un panel de
expertos. Los valores son empiricos pues la prueba esta sujeta a la subjetividad humana.
Asi por ejemplo, la capsaicina pura debe ser diluida entre 15 y 16 millones de veces y el
extracto de chile manzano unas doscientas mil veces para que no pueda ser detectada
su pungencia, o dicho de otra forma, “para que ya no pique”.



Tabla 1. Pungencia de diversas varieda-
des de chile.

Unidades Tipo de chile
Scoville
15,000,000a |Capsaicina pura
16,000,000
2,000,000a |Gas pimienta
5,000,000
850,000 a Naga Jolokia,
2,000,000 Naga Viper
100,000 a Chile habanero
580,000
100,000 a Chile manzano
200,000
50,000 a Chile piquin
100,000
10,000 a Chile serrano,
23,000 chile de arbol
2,500 a 5,000 |Chile jalapefo
1,000 a 1,500 | Chile poblano
100 a 500 Chile pimiento
0 No picante,
chile morrén

Ahora que ya sabemos del picor rela-
tivo entre las diferentes especies de
chiles, nos podemos preguntar: ;Por
qué un chile poblano es menos picoso
que un jalapefo, un serrano o un ha-
banero? Otra vez, la respuesta esta en
la quimica. El grado de pungencia de
un chile depende de la concentracion
de los capsaicinoides presentes en la
mayoria de estos frutos: la capsaicina,
la dihidrocapsaicina, la nordihidrocap-
saicina, la homodihidrocapsaicina y la
norcapsaicina (Tabla 2). De los anterio-
res el que predomina en los frutos es la
capsaicina (aproximadamente un 90 %
del total de capsaicinoides). Estos estan
presentes en la placenta del fruto, jus-
to donde se forman las semillas (Figura
5). Se ha determinado que cantidad de
capsaicina en un chile depende de la
especie, el lugar donde fue plantado y
las condiciones climaticas con las que
se desarrollo el fruto.

Tabla 2. Pungencia de los diversos

capsaicinoides
. Unidades
Capsaicinoide Scoville
Capsaicina 16,000,000
Dihidrocapsaicina 15,000,000
Homodihidrocapsaicina | 14,000,000
Nordihidrocapsaicina | 9,400,000
Norcapsaicina 8,600,00
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placenta

De la planta de chile lo que e

propiamente se utiliza es su
fruto. Contrario a lo que
muchos piensan, el picante se
localiza en la placenta, y noen
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Figura 5. Diagrama de las partes anatomicas del chile (http://
www.lasficheras.com/el-chile/)

Anna Krajewska y John Powers en 1988, sefialaron que los capsaicinoides, en
disoluciones muy diluidas, producen diferentes tipos de picor. Inicialmente se
pensaba que la capsaicina y la dihidrocapsaicina actuaban casi de la misma
manera, concentrando su accién a la mitad de la boca y paladar asicomoen la
garganta y la parte posterior de la lengua, desarrollando rapidamente el efec-
to de picor y siendo responsables del 90% de esta sensacion. Se suponia tam-
bién que el resto de los capsaicinoides tenia regiones especificas de actividad
pungente en la parte posterior de la lengua y en el paladar. En la actualidad,
se ha demostrado que el nivel de pungencia de cada una de estas moléculas
depende de su nivel de interaccién a nivel molecular (afinidad) con el receptor
TRPV1, como lo describieron recientemente Yang y col. en el 2015.

Datos interesantes acerca del chile y la manera cientifica de quitarse el
picor

1.- Mesoamérica es el centro y el desarrollo del chile, por ello no es de extra-
farse que México cuente con la mayor biodiversidad de este producto a nivel
mundial. El Sistema Nacional de Recursos Fitogenéticos para la Alimentacion
y la Agricultura (SINAREFI) contempla 64 variedades distintas distribuidas a lo
largo del pais -aunque se estima que son mas de 200 las variedades criollas-.
Tan s6lo en Oaxaca se encontraron mas de 25 tipos distintos. El chile fue lleva-
do a Espanay al resto del mundo, donde revoluciond las cocinas y el sazén de
millones y millones de hogares, especialmente en India, China, Italia y algunas
partes de Africa.

2.- El consumo del chilli (como se dice en ndhuatl) en México data de épocas
prehispanicas. Los antiguos pobladores de Mesoamérica lo consumian a diario
y también lo consideraban afrodisiaco, relacionandolo con Tlazoltéotl (la diosa
de la lujuria). También lo usaban como castigo e incluso como arma militar: Al
quemarlos, liberan un humo asfixiante (como si fuera gas pimienta) que difi-
cultaba el desempefio del enemigo en el campo de batalla.

3.- El chile fresco que mas se consume en México es el serrano, y el chile mas
picoso del pais es el habanero, el Unico chile que cuenta con Denominacion
de Origen en la peninsula de Yucatan que comprende los estados de Yucatan,
Campeche y Quintana Roo, donde son expertos en su cultivo y uso.

4.- El chile mas picoso del mundo no se cultiva en Latinoamérica ni en el Ca-
ribe, sino nada mds y nada menos que en Estados Unidos. Este es el Carolina
Reaper que registrd 2.2 millones de unidades Scoville.

5.- Un mexicano consume en promedio unos de 15 kg de chile al afo j1.25
kilogramos al mes! Este es el promedio mas alto del mundo. Se consume en
salsas, conservas, guisados, rellenos, botanas, dulces, ensaladas y en muchas
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maneras mas. http://www.sagarpa.gob.mx/saladeprensa/
infografias/Paginas/ChileMexicano.aspx

6.- El chile no sélo es delicioso, también es nutritivo y bene-
ficioso para la salud. Contiene altos niveles de vitamina C,
casi todas las vitaminas del complejo B, carotenos y mine-
rales como magnesio, potasio y hierro. Ademas el chile es
rico en fibra y no contiene colesterol.

7- El chile posee cualidades antiinflamatorias, antioxidan-
tes y expectorantes. La capsaicina es usada en la medicina
para disminuir el dolor de enfermedades como la artritis o
la neuropatia diabética. En México se pueden conseguir
parches que contienen capsaicina para los dolores muscu-
lares, reuméticos, lumbares y cidticos, y cremas tépicas para
el alivio de dolores neuropéticos. También existen estudios
cientificos que demuestran el posible uso de la capsaicina,
bajo condiciones cuidadosamente controladas en un con-
sultorio u hospital, para el tratamiento de la ulcera péptica
y en la inhibicién de ciertos canceres.

8.- El chile, como muchas otras especias, ayuda a conservar
los alimentos. Antes de que existiesen los conservadores
quimicos y los frigorificos, el chile ayudaba a que las salchi-
chas, chorizos, purés y demas preparaciones se conserva-
ran por dias, semanas y meses en buen estado.

9-- El abuelito de todos los chiles es el chiltepin (o chile pi-
quin), y se ha diversificado de una manera impresionante,
enriqueciendo la gastronomia mundial. Los arométicos y
coloridos currys del sureste de Asia, combinado con sabo-
res agrios y dulces en China, Tailandia e Indonesia, en salsas
y antipastas italianos, en Tunez y Marruecos el harissa in-
dispensable para el cuscus, el goulash y las salchichas en
Alemania y Holanda que necesariamente llevan paprika
(considerada la especie nacional hingara), el chimichurri
Argentino, la salsa criolla y la intensa comida del caribe, los
iconicos chiles en nogada, el chilli con carne, las barbacoas
y los famosos embutidos canadienses Nos guste el picante
0 no, el chile ha revolucionado las cocinas y ha emociona-
do paladares en todo el mundo.

10.- El fuerte aroma de los pimientos picantes es usado
también para proteger los cultivos de una manera natural,
pues repele algunas plagas jincluso a los elefantes! Si quie-
res que un perro no se orine en tu pasto, solo rocia polvo
de chile en la zona que quieres proteger, al olfatear el terre-
no la nariz del perro sufrird temporalmente pero aprendera
que ese lugar no es agradable para él.

{Que hacer para quitarse el picor?

Cuando no podemos soportar el “dolor” picante, nuestro
primer impulso es el de beber un vaso de agua. Este es un
gran error. El agua no alivia el picor: lo empeora. La capsai-
cina, mas parecida a un aceite, no es soluble en agua de-
bido a que su estructura cuenta con una cadena hidrofo-
bica haciéndola un compuesto apolar (es decir, hidréfobo,
que repele al agua) y las moléculas de agua son polares.
En otras palabras, el agua y la capsaicina se llevan como el
aguay el aceite. Si bebes agua, s6lo conseguiras esparcir el
picor por toda la boca. Afortunadamente, hay una solucién
muy simple a corto plazo basada en las propiedades fisico-
quimicas de la interaccion. Ya que la capsaisina es soluble
en grasa: el beber un vaso de leche, comer un helado de le-
che, yogur u otra bebida que contenga grasa ayudard a cal-
mar la sensacion. Los lacteos contienen caseina. La caseina
es una fosfoproteina que se une a moléculas hidréfobicas
pequenas y las envuelve, como si fuera un detergente, por
lo que no compite por el sitio de unién de la capseicina en
el RPTV1, solo las disuelve y ayuda a lavarlas del receptor.
También hay una solucién a largo plazo: el comer comida
picante con frecuencia. Esta demostrado que los recepto-
res TRPV1 pierden su sensibilidad cuando se exponen con
frecuencia a la capsaicina.
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