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RESUMEN

Capsicum chinense Jacq., conocidacominmente en M éxico
como chile Habanero, es altamente val orada por sus atribu-
tossensorialescomo son €l color, olor y pungencia. El aroma
caracteristico del chile Habanero es proporcionado por al-
gunos de los compuestos volatiles presentes en el fruto. Su
aroma es de suma importancia ya que es considerado un
parametro de calidad. De esta manera, esta resefia recopila
todaaquellainformacion sobre el estudio delacomposicion
de su aroma publicado hasta la fecha. De acuerdo con los
estudios publicados, el perfil de compuestos voldtiles de
chile Habanero se caracteriza principalmente por la abun-
dancia de ésteres que aportan en su mayoria notas verdes o
frutales seglin su etapa de maduracion. Dependiendo de la
variedad, nivel de maduracién del chiley método analitico
empleado, el aroma es diferente debido a contrastes en €l
perfil de compuestos vol &tiles.
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ABSTRACT

Current knowledge about aroma of Habanero
pepper (Capsicum chinense Jacq.)

Capsicum chinense Jacq., commonly known in Mexico as
Habanero pepper, is highly valued for its sensory attributes
such as color, smell and pungency. Characteristic aroma of
pepper is provided by some of the volatile compounds
present in the fruit. Aromais of great importance sinceit is
considered aquality parameter. In thisway, thisreview was
compiled with information on the study of the composition
of its aroma announced to date. According to the published
studies, the volatile profile of Habanero pepper is mainly
characterized by the abundance of esters that contribute
mostly to green or fruity notes according to their stage of
maturation. Depending to the variety, level of maturation of
the pepper and analytical method used, the aromaisdifferent
due to contrast in the profile of volatile compounds.

K eywor ds. Capsicumchinense, aroma, HS-SPME, SDE.

INTRODUCCION

Capsicumes un género de plantas originarias de Amé-
rica que tiene una larga tradicion cultural en México.
Conocido popularmente como chile, su fruto se consu-
me generalmente por el placer de su sabor y picor
(pungencia).

En la actualidad € género Capsicum pertenece a la
familia Solanaceae, entrelas queincluye por |o menos
26 especies, de las cuales 12 son consumidas por €l
hombrey solo 5 han sido domesticadas: C. annuumL.,
C. chinense, C. pubescens R. & P, C. frutescens L.
y C. baccatum L. (1). El estado de Yucatan ocupa €l
primer lugar en México en superficie sembrada y
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toneladas de produccion de la especie C. chinense
Jacg. Conocido como chile Habanero, es uno de los
principales cultivos horticolas en €l sureste de México,
debido asu valor cultural, gastronémico y econémico,
asi como su ato potencial paraexportacion eindustria-
lizacion (2, 3). A pesar de que lapungenciaen el chile
Habanero es uno de los atributos mas importantes, la
fraccion volétil hasido estudiadadebido aque suscom-
ponentes afectan directamente al aromay sabor, con-
siderdndose asi un pardmetro de calidad. Atendiendo a
laespecie, etapade maduraciény condicionesde culti-
Vo, €l aroma es caracteristico, debido a diferencias en
el perfil de compuestos voldatiles (4).

Es por lo anterior, que esta resefia tuvo como objetivo
recopilar toda aquella informacion referente al aroma
del chile Habanero y destacar este atributo en laindus-
triaalimentaria

Caracteristicas generales del chile Habanero

El fruto del chile Habanero es una baya hueca, con
formaoblongao detrompo, e color del chile Habanero
esharanjaen su estado de madurez, debido apigmentos
como los carotenoides y antocianinas y verde cuando
esta inmaduro debido principalmente a la clorofila
(Fig.1). En suinterior las paredes que |os separan son
incompletasy se unen en la parte apical del fruto para
formar estructuras membranosas que cominmente se
denominan venas. Laplacentaes de color blanco ama-
rillento y seinsertaen labase del fruto quedando sus-
pendidalibremente dentro de lacavidad interna. Esde
formairregular y aparienciaesponjosacon muchava-
riacion en tamafio, el cual a parecer guarda poca re-
lacién con el tamafio del fruto. Este tejido es muy

importante porque en esta parte del fruto se sintetizan
| os capsai cinoi des, compuestos al cal oides responsables
del picor o pungenciadel chile Habanero (5).

Aroma del chile Habanero

La composicion de las especies de chile es bastante
compleja, sustancias volétilesy no volétiles contribu-
yen asu sabor que es un elemento sensorial importan-
te (6). El aroma es un factor fundamental paralaca-
lidad organol éptica en los alimentos. El andlisis de
compuestos volétiles en frutos frescos de chile ha
sido evaluado empleando diferentes métodos anali-
ticos (4). En el caso de chile Habanero existen di-
versos trabajos con respecto al estudio de su frac-
cion volétil mediante técnicas analiticas como son
destilacién-extraccion simultaneas (DES) (7-9),
hidrodestilacion (10) y microextraccion en fase solida
en espacio de cabeza (HS-SPME) (11-15).

LaDES hasido € método mas utilizado paraladeter-
minacion delafraccion voldtil de chile. Deestaforma,
fue realizado un estudio acerca de los cambios en la
fraccion volétil del chile Habanero en estado maduro e
inmaduro mediante DES y diclorometano como sol-
vente de extraccion (7). Seidentificaron 102 compues-
tos volétiles, de los cuales (E)-2-hexenal, 3-
metilbutanoato de hexilo, 3-metilbutanoato de (2)-3-
hexenilo, pentanoato de hexilo, 3,3-dimetil ciclohexano
y &cido hexadecanoico fueron los mayores constitu-
yentes. De acuerdo con |os autores, durante la madu-
racion del chile Habanero lamayoriade los compues-
toscon notasde ol or verde disminuyeron oincluso des-
aparecieron, mientras, por el contrario, ésteres con
notas de olor afrutado aumentaron su contenido.

Fig. 1. Frutos de chile Habanero (C. chinense Jacq.).
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En otro trabajo se estudio la fraccion volétil de diez
variedades de chile Habanero de Yucatan clasificadas
por sus colores (rojo, naranjay marron) (8). Seidenti-
ficaron 63 compuestos volatiles entre estos cultivares,
presentando un mayor rendimiento devolatileslasva
riedades naranjay marrén (6,68 a 11,84 mg/kg). Los
compuestos mayoritarios en todos los cultivares fue-
ron isopentanoato de hexilo, isopentanoato de (2)-3-
hexenilo, pentanoato dehexiloy 3,3-dimetil ciclohexano.
Los chiles naranja 'y marron presentaron una mayor
cantidad de ésteres con notas frutales quelos cultivares
rojos.

La determinacion de los compuestos voldtiles de los
cultivaresP-3717, P-3198 y P-3227 de chile Habanero
(cachucha) maduro, cultivado en Cuba, fue realizada
mediante DES con éter dietilico (9). Unanotable dife-
renciaentre lacomposicion de estos cultivares fue de-
mostrada (110,66; 124,41y 302,53 mg/ kg). Untotal de
136 compuestos fueron identificados, de los cuales 67
son reportados por primeravez en estavariedad. Los
compuestos mayoritarios fueron en su mayoria ésteres
como isopentanoato de hexilo, pentanoato de hexilo,
2-metilbutanoato de hexilo y otros, como 3,3-
dimetilciclohexanal, y-himachaleno y germacreno D.

Con respecto a la extraccién mediante HS-SPME se
identificaron 34 compuestos volatiles en chiles
Habaneros amarillos, rojos y purpura mediante HS-
SPME con una fibra de polidimetilsiloxano (PDMS),
44 miny 64 °C paralaextraccion. Alcoholes, terpenos
y &cidos carboxilicos fueron observados en estos chi-
les, relacionando alos compuestos pentanoato de hexil o,
tetradecano y humuleno con los chiles de color pur-
pura y 4,11,11-trimetil-8-metilenbiciclo [ 7.2.0] undec-
3-eno en chiles rojos como respuesta del andlisis de
componentes principales (6).

Un total de 155 compuestos fueron identificados para
el chile Habanero (farolillo) de Ecuador con 40 miny
40 °C mediante HS-SPME con una fibra DVB/CAR/
PDMS (11). Los ésteres y terpenoides fueron los gru-
pos principal es, aunque otros compuestos minoritarios
como derivados de fenoles, compuestos sulfurados,
alcoholes e hidrocarburos también fueron identifica-
dos. L os compuestos 3-metil butanoato de 4-metil pentil,
2-metilbutanoato de 4-metil pentil, 4-metil pentanoato de
4-metilpentil fueron los ésteres mayoritarios en esta
variedad. En coincidencia con otros autores (7), se

observo lapresenciade grandes cantidades de o-, 3- y
y-himachaleno, germacreno D y varios isbmeros de
germacreno, productos derivados tales como o- y B-
cubebeno y y- y 8-cadineno, o- y B-copaeno y y-
muuroleno, no reportado previamente en esta varie-
dad. Algunos a coholes, furanos, cetonasy arométicos
fueron encontrados como componentes minoritarios.
Alcoholes como el etanol y 4-metil pentan-1-ol fueron
los més abundantes.

Otro estudio determiné una cantidad similar de com-
puestos (154 compuestos) paralavariedad UPV-22337
de Ecuador mediante HS-SPME, con unafibraDVB/
CAR/PDMS (12). Esteres (75), terpenos (44), alco-
holes (14), hidrocarburos (3), furanos (2), cetonas (1)
fueron encontrados en esta variedad. La abundancia
de ésteres fue observada en este estudio, siendo los
ésteres 3-metilbutanoato de 4-pentilo, 2-metil butanoato
de 4-metilpentil o, 4-metil pentanoato de 4-metilpentiloy
2-metilpropanoato de 4-metilpentilo los mas abun-
dantes. Terpenos como «-copaeno, germacreno D,
o-cubebeno y y-himachal eno fueron mayoritarios. Sin
embargo, el estudio realizado mediante olfatometria
demostré que |os compuestos con mayor contribu-
cion al aroma fueron el 4-metilpentanoato de etilo
(frutal, exotico), B-ionona (frutal, floral), c-ionona
(floral), 2/3-metilbutanoato de etilo (frutal, dulce),
3-metilpentanoato de etilo (frutal, exdético), 2/3-
metilbutanoato de hexilo (frutal), 3-metilbutanoato de
4-metilpentilo (frutal, durazno), 4-metil pentanoato de 4-
metilpentilo (jabonoso, frutal débil), 2-heptanotiol (chi-
le, verdoso), 7,8-dihidro-B-ionona (frutal, floral),
ectocarpeno (verdoso, dulce) y sotolona (jabonoso,
especiado).

El chile Habanero (muripi) de Brasil fue estudiado en
dos etapas de maduracion mediante HS-SPME con una
fiboraDVB/CAR/PDMS. Las condicionesde aislamien-
to fueron 15 min deequilibrio, asi como 80 miny 40 °C
para la extraccion (13). Alrededor de 77 compuestos
vol&tiles fueron identificados, en su mayoria ésteresy
sesquiterpenos. Los compuestos mayoritarios en esta
fraccion fueron (ésteres) y germacreno D (aceitoso,
verdoso, madera) y B-ionona (violetas, floral, madera)
estos Ultimos descritos en otras variedades de chile
Habanero como € farolillo de Ecuador (11) y cachu-
cha de Cuba (9).
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El sstemade HS-SPME hasido utilizado comounsis-
temade pre-extraccion en un estudio realizado con chile
Habanero Scotch Bonnet rojo (10), en donde la ex-
traccion de los compuestos volétiles serealizo previa-
mente mediante hidrodestilaciony posterior HS-SPME
con unafibra CAR/PDMS, 30 miny 55 °C de extrac-
cion. Cercade 70 compuestos fueron identificados en
su mayoria ésteres, alcoholes y terpenos. Los com-
puestos mayoritarios fueron pentanoato de hexilo,
isopentanoato de hexilo, 3-metilbutanoato de pentilo,
10-undecnol, 3,3-dimetilciclohexanol y 3-chamigreno.
L os compuestosisopentanoato de hexilo eisobutanoato
de hexilo han sido reportados como portadores de una
intensa nota frutal (16).

Por otraparte, € andlissdelacomposicion volétil detres
variedadesde chile Habanero sehizo mediante HS-SPME,
fiboraDVB/CAR/PDMS por 60 min a45 °C (14). Como
resultado, 64 constituyentes fueron identificados, en su
mayoria ésteres (51 %) y terpenos (17 %), seguidos por
alcanos (13 %), alcoholes (9 %), cetonas (7 %) y &cidos
grasos (3 %). L os perfiles cromatogréficos no demostra-
ron diferencia cuditativa entre las variedades, mientras
que 26 compuestos fueron comunes entre las muestras,
otros 13 Unicamente entre dos de ellas. Sin embargo,
unagran diferencia cuantitativa se observo en el com-
puesto mayoritario 3,3-dimetilciclohexanol (dulce, flo-
ral) paralas tres variedades, el cual se presenta en
mayor concentracion en lavariedad Biquinho. Otro
compuesto mayoritario entre las variedades fue el
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3-metilbutanoato de hexilo (verdoso, floral) presen-
tdndose en mayor concentracion en la variedad
Seriema. De acuerdo con los resultados de estos
autores, las diferencias descriptivas del aroma entre
estas variedades son debido ala concentracion de sus
compuestosvol tiles.

Un estudio de optimizacion del método de HS-SPME
en chile Habanero de Yucatén fue realizado mediante
un disefio factoria fraccionado 2<2 (15). Ocho facto-
res bajo estudio (tiempo de equilibrio, temperaturade
extraccion, tiempo de extraccion, adicion decloruro de
sodio, pH, tipo de fibra, tamafio del vial y agitacion)
determinaron lamejor respuesta con 14 min de equili-
brio, 53 °Cy 46 min de extraccién, fioraPDMS/DV B/
CAR y via de 15 mL. La Fig. 2 muestra el perfil
cromatogréfico con las mejores condiciones. Aproxi-
madamente 55 compuestosvol étilesfueron identifica-
dos para el chile Habanero en dos etapas de madura-
cion (verdey naranja). Los compuestos més abundan-
tes fueron isopentanocato de hexilo, 3,3-
dimetilciclohexanol, pentanoato de hexil o, isopentanoato
de (2)-3-hexenilo eisopentanoato de heptilo.

El aroma caracteristico del chile Habanero es de suma
importancia ya que es considerado un parametro de
calidad. Deacuerdo conlosestudios publicados, € perfil
de compuestos vol&tiles del chile Habanero se carac-
teriza principa mente por laabundanciade ésteres que
aportan en su mayorianotas verdes o frutales segiin su
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Fig. 2. Cromatograma del chile Habanero en e optimo alcanzado mediante HS-SPME (15).
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etapa de maduracién. Dependiendo de lavariedad, ni-
vel demaduracién del chiley método analitico emplea-
do, el aromaesdiferente debido a contrastesen el per-
fil decompuestosvolétiles.
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