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ABSTRACT 

Chili pepper (Capsicum spp.) is a widely used ingredient in global gastronomy, valued for its flavor, aroma, and 

bioactive compound content [1]. Its aromatic profile results from a mixture of volatile organic compounds (VOCs), 

whose composition can vary depending on the species, cultivation conditions, and processing. Accurate 

characterization of these compounds is essential to understanding their sensory properties and potential 

applications [2,3]. 

In this study, VOC extraction conditions were optimized in 26 accessions of Capsicum spp. from the 

AGROSAVIA germplasm bank, including the species C. annuum, C. chinense, C. baccatum, and C. baccatum 

var. pendulum, using headspace solid-phase microextraction coupled with gas chromatography-mass 

spectrometry (HS-SPME-GC-MS). A screening analysis was conducted using a Plackett-Burman design, 

considering five main factors: sample amount, extraction temperature, equilibration time, extraction time, and 

agitation. The response analyzed was the relative area of compounds belonging to five previously identified 

chemical families: aldehydes, alcohols, alkanes, esters, and terpenoids. 

A QC sample was used for all experiments, consisting of a homogeneous mixture of approximately 1 gram of 

each of the 26 chili pepper types analyzed. Once the screening design indicated statistically significant factors 

(sample amount, extraction temperature, and extraction time), a central composite circumscribed (CCC) design 
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with response surface methodology (RSM) was used to optimize these factors[4,5]. This analysis determined the 

optimal conditions for VOC extraction: 500 mg of sample, an extraction temperature of 70 °C, and an extraction 

time of 45 minutes. The QC samples were also utilized to optimize the chromatographic separation. The method 

employed a BP5 column and took 38 minutes to complete. These results provide an efficient methodology for 

analyzing volatile compounds present in chili peppers. They facilitate future research on aromatic profile 

characterization and its impact on product quality and consumer acceptance. More importantly, this information 

can be directly applied in the food industry, helping them design products with improved and standardized 

sensory profiles. 
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Capsicum spp., volatile organic compounds, HS-SPME-GC-MS, central composite design, response surface 
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RESUMEN 

El ají (Capsicum spp.) es un ingrediente ampliamente utilizado en la gastronomía mundial, apreciado por su sabor, 

aroma y contenido de compuestos bioactivos [1]. Su perfil aromático es el resultado de la mezcla de compuestos 

orgánicos volátiles (VOCs), cuya composición puede variar según la especie, condiciones de cultivo y 

procesamiento. La caracterización precisa de estos compuestos es fundamental para entender sus propiedades 

sensoriales y potenciales aplicaciones [2,3]. 

En este estudio, se optimizaron las condiciones de extracción de VOCs en 26 accesiones de Capsicum spp. del 

banco de germoplasma de AGROSAVIA, incluyendo las especies C. annuum, C. chinense, C. baccatum y C. 

baccatum var. pendulum mediante microextracción en fase sólida con espacio de cabeza acoplada a cromatografía 

de gases con espectrometría de masas (HS-SPME-GC-MS). Se realizó un análisis de screening utilizando un 

diseño de Plackett-Burman, considerando cinco factores principales: cantidad de muestra, temperatura de 

extracción, tiempo de equilibrio, tiempo de extracción y agitación. La respuesta analizada fue el área relativa de 

compuestos pertenecientes a cinco familias químicas previamente identificadas: aldehídos, alcoholes, alcanos, 

ésteres y terpenoides. 

Para la realización de todos los ensayos se utilizó una muestra QC, compuesta por una mezcla homogénea de 

aproximadamente 1 gramo de cada uno de los 26 tipos de ají analizados. Una vez que el diseño de cribado indicó 

los factores que son estadísticamente significativos (cantidad de muestra, temperatura de extracción y tiempo de 

extracción), se utilizó un diseño compuesto central circunscrito (CCC) con la metodología de superficie de 

respuesta (RSM) para optimizar estos factores[4]. A partir de este análisis, se determinaron las condiciones 

óptimas para la extracción de VOCs: 500 mg de muestra, temperatura de extracción de 70 °C y un tiempo de 

extracción de 45 minutos. Las muestras de QC también se utilizaron para optimizar la separación cromatográfica, 

el método empleó una columna BP-5 y tuvo un tiempo de duración de 38 minutos. Estos resultados proporcionan 
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una metodología eficiente para el análisis de los compuestos volátiles presentes en el ají, facilitando futuras 

investigaciones en la caracterización de perfiles aromáticos y su impacto en la calidad y aceptación del producto. 

Además, esta información puede ser de gran utilidad para la industria alimentaria en el diseño de productos con 

perfiles sensoriales mejorados y estandarizados. 

 

Palabras clave: 

Capsicum spp., compuestos orgánicos volátiles, HS-SPME-GC-MS, diseño compuesto central, superficie de 

respuesta. 
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