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RESUMEN 

El creciente interés por mejorar y optimizar los productos alimenticios ha aumentado los 

estudios que tienen como objetivo asegurar su calidad y promocionar su venta, mejorando la 

aceptación de los alimentos por parte del consumidor. Uno de los atributos que más influye en 

la aceptación de un alimento es el aroma, por ello cada vez son más los estudios encaminados 

a conocer la naturaleza de los componentes volátiles que lo producen. La cromatografía de 

gases acoplada a la olfatometría (GCO) es una de las técnicas más utilizadas que permiten el 

estudio de los componentes volátiles responsables del aroma de los alimentos.  

La GCO es una técnica cromatográfica que incorpora la nariz humana como detector 

cromatográfico, esto permite asignar descriptores olfativos a los picos cromatográficos, y 

detectar olores con la nariz humana que el detector instrumental no puede registrar, ya que  la 

nariz tiene un límite de detección mucho más bajo que el de los detectores químicos. La GCO 

permite separar los compuestos volátiles y además evaluar la contribución de cada volátil en el 

aroma global del alimento.  En este trabajo se muestran las distintas técnicas olfatométricas 

que se utilizan para recopilar la información obtenida en la GCO con el objetivo de determinar 

cuáles son los compuestos de impacto.  

Con el fin de evaluar la frecuencia de utilización y la importancia de esta técnica, se ha llevado 

a cabo un estudio bibliográfico de las aplicaciones de la GCO en alimentos. Este estudio revela 

un aumento considerable, en los últimos años, de la aplicación de la GCO como técnica para la 

evaluación del aroma de los alimentos, con el objetivo mayoritario de conocer los compuestos 

de impacto. Las bebidas alcohólicas son el objeto de estudio mayoritario y el método de 

preparación de muestra más utilizado es la microextracción en fase sólida (SPME).  

PALABRAS CLAVE:  

Cromatografía de gases-olfatometría, volátiles, aroma, alimentos, análisis. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 El análisis sensorial 

La evaluación sensorial es una disciplina que tiene como objetivo medir la calidad de los 

alimentos, conocer la opinión y mejorar la aceptación de los productos por parte del 

consumidor. La evaluación sensorial se tiene en cuenta para el mejoramiento y optimización 

de los productos alimenticios, así como para realizar investigaciones encaminadas a la 

elaboración e innovación de nuevos productos, en el aseguramiento de la calidad y para su 

promoción y venta (Hernández, 2005). 

El Instituto de Alimentos de EEUU (IFT), define la evaluación sensorial como “la disciplina 

científica utilizada para evocar, medir, analizar e interpretar las reacciones a aquellas 

características de alimentos y otras sustancias, que son percibidas por los sentidos de la vista, 

olfato, gusto, tacto y oído” (Schutz, 1971). 

La evaluación sensorial se utiliza para el análisis de aceptación o rechazo de un alimento por 

parte del catador o consumidor, de acuerdo a las sensaciones experimentadas. Esas 

percepciones dependen del individuo, del espacio y del tiempo principalmente (Hernández, 

2005). 

De esta forma se establecen unos criterios para la selección de los alimentos, criterios que 

inciden sobre una de las facetas de la calidad global del alimento, la calidad sensorial. La 

evaluación de la calidad se lleva a cabo mediante una disciplina científica, el análisis sensorial, 

cuyo instrumento de medida son los sentidos humanos (Ibáñez y Barcina, 2001). 

Las características o indicadores de la calidad son “propiedades o parámetros generales que 

definen la calidad de un alimento como son la composición, estabilidad, pureza, estado, color, 

aroma, etc. También se les llama atributos de calidad. Estos atributos pueden ser positivos 

(como; el color, olor, aroma, sabor, textura, origen e inocuidad) o negativos (como; el estado 

de descomposición, contaminación, decoloración o presencia de olores desagradables). Los 

atributos de calidad pueden evaluarse mediante métodos subjetivos (con paneles de 

degustación) o por métodos objetivos (con ensayos físico- químicos)”.  La Tabla 1 muestra los 

atributos de calidad según Schroder.  
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Tabla 1. Atributos de calidad de los alimentos (Fuente: https://rua.ua.es/dspace/bitstream). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Es de especial interés para la industria alimentaria obtener información mediante análisis 

sensorial y asociarla con los resultados obtenidos mediante instrumentos y métodos analíticos. 

Para ello es imprescindible la selección y entrenamiento de un panel sensorial, así como el 

desarrollo de una terminología descriptiva, técnicas de evaluación sensorial y ensayos 

fisicoquímicos que ayuden a caracterizar las cualidades sensoriales del alimento, sin olvidar 

que el consumidor determina en último término la evolución de un producto (Ibáñez y Barcina, 

2001). 

Este trabajo se va a centrar en una parte del análisis sensorial, concretamente  en el análisis 

del aroma mediante Cromatografía de Gases-Olfatometría (GCO). 

1.2 Los sentidos 

Los sentidos son los medios con los que el ser humano percibe y detecta el mundo que lo 

rodea, como lo es la vista, el olfato, el gusto, el tacto y el oído. El gusto y el olfato son los 

sentidos llamados químicos o quimiorreceptores, porque a diferencia de los otros sentidos,  

dependen principalmente de receptores que son estimulados por sustancias químicas, 

(principalmente compuestos volátiles en el caso del olfato).  
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Para poder saborear un determinado alimento, debe existir una información doble de los dos 

sentidos químicos: el olfato y el gusto. Ambos se interrelacionan reforzando la información y 

conjuntando la codificación cognitiva (Ibáñez y Barcina, 2001). 

1.2.1 El olfato 

El olfato es el sentido que antes se desarrolla en el seno materno, además es el más 

evolucionado en el momento del nacimiento. Sin embargo, a medida que el ser humano crece 

y que sus otros sentidos se perfeccionan, el olfato pasa a un segundo plano.  

A lo largo de la evolución humana el olfato ha ido perdiendo funciones y capacidades en 

comparación con el de los demás mamíferos. Aun así, el olfato sigue siendo imprescindible, sin 

él, la comida no tiene ningún sabor. Además, es el único sentido capaz de modificar el 

comportamiento, el estado de ánimo o de provocar reacciones fisiológicas inmediatas. 

También, se encuentra muy relacionado con las zonas cerebrales que controlan y regulan la 

memoria y las emociones, por lo que permite traer a la mente recuerdos y sensaciones 

instantánea e incontroladamente al detectar un determinado olor  (Aceña, 2011). 

El sentido del olfato permite detectar sustancias en estado gaseoso, este sentido se encuentra 

situado en la nariz. Los quimiorreceptores del olfato se hallan en la pituitaria amarilla (Figura 

1), situada en la parte superior de las fosas nasales.  La parte inferior se halla recubierta por la 

pituitaria roja, una mucosa con numerosos vasos sanguíneos que calientan el aire inspirado. En 

la pituitaria amarilla hay tres tipos de células: las células de sostén, las células olfatorias 

(células nerviosas receptoras de los estímulos químicos provocados por compuestos volátiles) 

y las células basales.  

En la pituitaria amarilla también se hallan las glándulas mucosas de Bowman, que segregan un 

líquido que mantiene húmedo y limpio el epitelio olfatorio. Las sustancias volátiles deben ser 

lo suficientemente solubles en agua para que puedan penetrar por las fosas nasales y lleguen a 

las células olfatorias. Estas transmiten un impulso nervioso al bulbo olfatorio y, de este, a los 

centros olfatorios de la corteza cerebral, que es donde se aprecia e interpreta la sensación. Se 

han estudiado siete tipos de células olfatorias, cada una de las cuales es capaz de detectar un 

tipo de molécula. Estos olores primarios son: alcanforado (olor a alcanfor), almizclado (olor a 

almizcle), floral, mentolado, etéreo (olor a éter), picante y pútrido (olor a podrido) (Hernández, 

2005).  
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Figura 1. Cavidad nasal (Fuente: https://www.emaze.com/@ACOILQQO). 

 

 

 

Las células olfatorias llegan a fatigarse tras un largo periodo percibiendo una misma sustancia, 

dejan de emitir impulsos nerviosos respecto a ella, pero siguen detectando todos los demás 

olores. Los atributos que se perciben con el sentido del olfato son el olor y el aroma, el primer 

atributo tiene que ver con el producido por los alimentos por la volatilización de sustancias 

que se esparcen por el aire llegando hasta la nariz y el segundo consiste en la percepción de 

sustancias aromáticas de un alimento por vía retronasal que se origina después de colocarlo en 

la boca. Las sensaciones percibidas pueden ser agradables o desagradables de acuerdo a las 

experiencias del individuo (Hernández, 2005). 

1.2.2 El gusto 

La superficie de la lengua (a excepción de la base) está recubierta por una mucosa, que 

contiene los receptores gustativos; las papilas gustativas. Las papilas se clasifican según su 

forma; caliciformes, que se disponen en V, las fungiformes, que se sitúan en la punta, los 

bordes y el dorso de la lengua, las filiformes y las coroliformes. Las caliciformes y fungiformes 

son las que tienen función gustativa, ya que son las únicas que poseen botones o corpúsculos 

gustativos. Y las filiformes y coroliformes actúan por el tacto y por su sensibilidad a los cambios 

de temperatura.  Las papilas reconocen cinco sabores fundamentales: dulce, salado, ácido, 

amargo y umami (Figura 2), cuya proporción e intensidad sirven al cerebro para reconocer el 

alimento al que corresponden. 

Las sustancias percibidas (que son solubles en agua) penetran por el poro gustativo, de esta 

manera, las diferentes células gustativas generan un impulso nervioso que llega, por separado, 

al bulbo raquídeo, y de aquí al área gustativa de la corteza cerebral, la información llega 

gracias al nervio vago y al glosofaríngeo (Hernández, 2005). 

https://www.emaze.com/@ACOILQQO
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1.3 El flavor 

El flavor, de acuerdo al British Standard Institution, se define como la suma de todas aquellas 

características detectadas al emplazar un alimento en la boca, sensaciones percibidas 

principalmente a través de los sentidos del gusto y el olfato, pero también por los receptores 

táctiles y dolorosos alojados en la boca, que son recibidas e interpretadas por el cerebro. 

Según Carpenter Roland. La percepción del flavor se divide en tres etapas (Hernández, 2005):  

• Evaluación del olor: el aroma del producto alimenticio antes de que penetre en la boca. 

• Evaluación del sabor: cuando el producto alimenticio está en la boca. 

• Evaluación del regusto: sensaciones percibidas una vez deglutido el alimento. 

1.4 El aroma 

Como ya se ha expuesto, los sentidos del olfato y el gusto están muy relacionados; los 

alimentos tienen olor, producido por compuestos volátiles que son percibidos cuando llegan al 

epitelio olfatorio (vía nasal directa). Una vez en la cavidad bucal, dichos alimentos presentan 

más olor si cabe, ya que la masticación libera muchas moléculas volátiles, las cuales llegan a la 

cavidad nasal por vía retronasal. Al olor generado por estas moléculas que llegan hasta la 

mucosa olfativa, se le denomina aroma (Holley, 2006). El aroma tiene tres dimensiones:  

La intensidad de un aroma depende de la cantidad de odorante que se necesita en el entorno 

de las células receptoras de la mucosa olfatoria para que se produzca la activación del olfato.  

Cuando se trata de la concentración de odorante más baja en la que éste es detectado, se 

denomina umbral de percepción. Este valor depende, en gran medida, de la matriz en la que 

se encuentre y de las interacciones entre odorantes de la misma matriz (Holley, 2006). Por 

otro lado la cualidad de un aroma es la identidad sensorial y se define mediante los 

descriptores sensoriales que se asignan a dicho olor.  

Figura 2. La lengua y los atributos de sabor (Fuente: http://www.xatakaciencia.com/biologia). 
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Para algunos compuestos, la cualidad de su olor varía con la concentración, es el caso del 

(E)‐2‐nonenal que por encima de su umbral de detección (0,1 μg/L) presenta olor a madera, 

mientras que por encima de los 8 μg/L, huele a grasa (Fisher y Scott, 2000). 

En cuanto al valor hedónico, o tonalidad afectiva, es la sensación que produce el olor 

percibido, es decir, si resulta agradable o desagradable (Holley, 2006). 

1.4.1 Clasificación de los aromas 

La falta de educación olfativa del ser humano lo ha llevado a tener una gran dificultad a la hora 

de clasificar los olores de forma objetiva. Puede ser que esta dificultad se deba a que el ser 

humano no es capaz de abstraer los términos para definir un olor con un lenguaje verbal bien 

codificado, más bien los olores se refieren a cosas, objetos (afrutado, acaramelado, lavanda…), 

a la condición que informan (quemado o podrido), o a las sensaciones de aceptación o rechazo 

que producen. Aun así, se han podido clasificar seis olores básicos o primarios: picante, 

fragante, pútrido, etéreo, resinoso y quemado, aunque los humanos son capaces de 

diferenciar y discriminar miles de olores diferentes, pero no son capaces de describirlos de 

forma concreta y objetiva (Ibáñez y Barcina, 2001). 

A lo largo de la historia el hombre ha tratado de clasificar los olores. En el siglo XVIII, Linneo 

establecía 7 categorías para ellos: aromáticos (los del laurel), fragantes (de la tila, el lis y el 

jazmín), ambrosianos (del ámbar y el almizcle), aliáceos (del ajo), caprílicos u olor de macho 

cabrío (los olores de algunos ácidos grasos de cadena corta), narcóticos (de las solanáceas) y 

fétidos (de las plantas pútridas) (Holley, 2006). En el siglo XIX, H. Zwaardemaker añadió dos 

nuevas categorías a las seis anteriores; los olores etéreos (de las frutas muy maduras) y los 

empireumáticos (del café,  pan tostado y el tabaco) (Gorelik, 2008). 

Eleanor Rosch (Rosch, 1978) desarrolló la “teoría de los prototipos”; esta teoría pretendía 

clasificar los olores. Los olores se ordenaban por categorías y cada categoría tenía un 

“prototipo”, es decir, un olor considerado el más representativo de dicha categoría. Por 

ejemplo, el aroma de manzana representaría un nivel base (prototipo), por el encima del cual 

estaría el nivel superior de aroma de fruta y, en un nivel subordinado, el olor de la manzana 

golden (Holley, 2006). 

En determinados sectores, como en el de la cerveza y el vino, en los que es muy importante el 

análisis del aroma, se ha conseguido establecer categorías y términos objetivos y específicos 

acerca de los olores.  
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Un ejemplo es La Rueda del Flavor de la Cerveza, creada en la década de los 70 por Morten 

Meilgaard (Meilgaard, 1979), en ella se utilizan catorce categorías y cuarenta y cuatro términos 

sensoriales para describir el olor y el sabor de todos los estilos de cerveza. En 1984 Noble y sus 

colaboradores crearon la Rueda de los Aromas del Vino, (Noble y cols., 1984) en la que 

aparecen doce categorías y noventa y cuatro descriptores.  

1.4.2 Relación estructura-olor 

El sistema olfatorio presenta un gran poder de discriminación capaz de detectar un amplio 

espectro de odorantes gracias a la selectividad de sus receptores (Holley, 2006). Las moléculas 

olorosas deben tener un grupo osmóforo (grupo funcional activo) y presentar una geometría 

adecuada que les permita activar a un receptor, uniéndose a él a través de una región 

determinada y mediante enlaces de baja energía.   

Algunos estudios han evidenciado la alta selectividad de la unión ligando-receptor;  se ha 

demostrado que un solo receptor es capaz de diferenciar compuestos químicos que solo 

difieran en la disposición de sus átomos, como en el caso del butanoato de 2‐pentilo, cuyos 

enantiómeros se perciben como “frutal y dulce” y “ahumado y especiado”(Kraft y Swift, 2007) 

o entre compuestos que presentan la misma cadena, pero que se diferencian en el grupo 

funcional (Hatt, 2004), como en el caso del amoniaco (NH3) y del sulfuro de hidrógeno (H2S), 

ambos presentan olores muy intensos, pero muy diferentes.  

Dependiendo del odorante de que se trate, será su grupo osmóforo o su geometría quien 

influya mayoritariamente en el aroma finalmente percibido (Ohloff, 1994). Se designa por 

grupo osmóforo a la parte de la molécula responsable del olor. La mayoría de las sustancias 

olorosas son de naturaleza orgánica, formadas por H, C, N, O y S; por ejemplo, los 

hidrocarburos derivados del benceno y naftaleno; Henning describió la posición "para" como 

característica de los olores a especias, la "meta" para los florales, etc. (Figura 3). 

 

 Figura 3. Compuestos orgánicos olorosos (Fuente:http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio). 

http://mazinger.sisib.uchile.cl/repositorio)
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Dentro de los compuestos inorgánicos, son odoríferos los halógenos cloro, bromo y yodo y 

algunos derivados fosforados; también tienen olor los derivados de arsénico, selenio, boro, 

antimonio y silicio. En general, el olor característico de un compuesto disminuye con el peso 

molecular en una serie homóloga. A continuación, se muestran algunos ejemplos de cómo la 

estructura puede emplearse para predecir el aroma (Herrera y cols., 2010):  

Almendras amargas: el ácido cianhídrico y el benzaldehído, tienen el típico olor a almendras. Al 

compararlos, se deduce que son muy diferentes estructuralmente, por lo que, tras varios 

estudios se ha llegado a la conclusión de que el aroma se debe a un núcleo aromático que 

contiene dobles enlaces conjugados con los grupos funcionales, lo que intensifica el aroma.  

Frutal: el éster tiene el clásico olor a frutas. La intensidad del olor depende considerablemente 

de la naturaleza de la porción ácida y alcohólica; los ésteres alifáticos con más de ocho átomos 

de carbono tienen aromas frutales intensos, las insaturaciones en la proximidad de la función 

éster reducen el peculiar tono frutal y agregan sensaciones herbales. Por otro lado, los olores a 

uva, frutas rojas y melón se producen cuando aparecen en su estructura ciertos compuestos 

azufrados. 

1.4.3 Compuestos de impacto (Key adorants) y olores anómalos (Off-flavours) 

El aroma de un alimento está constituido por muchos compuestos volátiles, cada uno 

contribuirá en mayor o menor medida al aroma final. Sin embargo, hay determinados 

compuestos volátiles que son capaces de proporcionar, por ellos mismos, el olor característico 

al alimento que lo contiene, a estos compuestos volátiles se les denomina compuestos de 

impacto o “Key adorants” (Fisher y Scott, 2000), cuyo olor es el que da la identidad sensorial al 

propio producto. En la Tabla 2 aparecen algunos ejemplos de key odorants, el alimento en el 

que se encuentran y el descriptor empleado para describir el olor del odorante. 

 

 

 

 

              

  

Tabla 2. Compuestos aromáticos con carácter de impacto. 
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Por otro lado, también hay que considerar la aparición de olores extraños o anómalos, a los 

que se les denomina “off‐flavours”, estos no suelen asociarse con el aroma típico del propio 

alimento y van a repercutir negativamente en su calidad. Los off‐flavours pueden aparecer por 

diversas razones, por contaminación (a través del aire, del agua, por interacción con los 

materiales del envasado), por reacciones químicas y microbiológicas que tienen lugar en el 

propio alimento (oxidaciones, reacciones inducidas por la luz, etc.), o por el mismo proceso 

natural de deterioro del producto (McGorrin, 2011). 

La cromatografía de gases con detección olfatométrica (GCO) se utiliza para el estudio de 

dichos aromas, en esta técnica se emplea la nariz humana como detector cromatográfico en 

paralelo con otro detector. De esta manera se combinan respuesta instrumental y sensorial, lo 

que permite identificar los compuestos volátiles que presentan olor de entre la totalidad de la 

fracción volátil de una muestra. Además se han desarrollado técnicas olfatométricas con el 

objetivo de evaluar la contribución de cada odorante en el aroma global del producto 

estudiado (Aceña, 2011).  

2. OBJETIVOS 

El principal objetivo de este trabajo es evaluar las diferentes técnicas y metodologías 

analíticas, basadas en GCO, empleadas para analizar el aroma de los alimentos. 

Para alcanzar este objetivo será necesario alcanzar varios objetivos parciales: 

- Conocer los principales aspectos sensoriales relacionados con la percepción del aroma de los 

alimentos. 

- Conocer las características operacionales de la técnica cromatografía de gases acoplada a la 

olfatometría.   

- Realizar una amplia revisión bibliográfica sobre la utilización de la GCO como herramienta 

para la evaluación del aroma de los alimentos, con el fin de evaluar tanto la importancia como 

la frecuencia de utilización de esta técnica que tiene gran interés debido a la alta influencia del 

aroma en la aceptación de determinados alimentos. 

 

3. METODOLOGÍA  

Para la elaboración de esta revisión bibliográfica, se ha realizado una búsqueda de información 

en diferentes bases de datos, libros, artículos científicos y otros trabajos publicados como tesis 

doctorales o informes científicos. Para recopilar todos los textos consultados, se ha usado el 

gestor de referencias y citas bibliográficas Mendeley. 



13 
 

La revisión consta principalmente de tres partes. La primera parte trata sobre la importancia 

del análisis sensorial, el sentido del olfato, el flavor y el aroma. Para la elaboración de esta 

parte introductoria se ha realizado una búsqueda de artículos en bases de datos como Dialnet, 

pero sobre todo, se ha obtenido la información de libros como el “Análisis sensorial de los 

Alimentos” de Ibáñez y Barcina, “Evaluación Sensorial” de Hernández y “El cerebro goloso” de 

Holley. También se ha obtenido información de tesis doctorales como la de Aceña. 

La segunda parte trata sobre la técnica de la cromatografía de gases-olfatometría (GCO), que 

se ha elaborado a partir del libro “Composición y análisis de alimentos de Pearson” y de 

artículos científicos buscados en Scopus, PubMed o ScienceDirect, como por ejemplo, el de 

Van Ruth “Methods for gas chromatography-olfactometry” y el de Alpendurada “Solid-phase 

microextraction: a promising technique for sample preparation in environmental analysis”, en 

esta parte también se han consultado tesis doctorales. 

La tercera parte, se centra en las aplicaciones de la GCO. Para su elaboración se hizo una 

búsqueda general en PubMed y Scopus. La búsqueda se centró en torno a las palabras clave: 

“Gas chromatography olfactometry”. Se encontró una gran cantidad de artículos científicos 

relacionados con el tema en los últimos 21 años, con ellos se elaboró la “Línea de tiempo”. 

Para elaborar la “Tabla bibliográfica” de las aplicaciones se acotó la búsqueda a las 

publicaciones de los últimos 4 años. Tras la lectura del título de los artículos encontrados en 

los últimos 4 años, se hizo una primera selección descartando los que no estaban relacionados 

con el análisis de alimentos. Para la siguiente selección se procedió a la lectura del resumen de 

los mismos, hasta recopilar una serie de artículos con información interesante para el 

desarrollo de los objetivos. Y, por último, se profundizó en el estudio de los artículos para 

completar los datos más específicos de la “Tabla bibliográfica” como la técnica de extracción o 

la técnica olfatométrica utilizada. 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 La cromatografía de gases-olfatometría (GCO)  

4.1.1 Cromatografía de gases 

La cromatografía de gases es una técnica analítica de separación que proporciona una 

información cualitativa y cuantitativa de los componentes presentes en una mezcla. Se trata 

de un proceso mediante el cual una mezcla es separada en sus componentes por medio de una 

fase móvil gaseosa que pasa a través de una fase estacionaria (Kirk, 1996).  
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Para que una sustancia pueda ser arrastrada por la fase gaseosa, debe poder disolverse 

parcialmente en dicha fase.  

Los componentes son separados debido a las diferencias en las constantes de distribución de 

los componentes de la mezcla entre la fase móvil gaseosa y la fase estacionaria, permitiendo 

que sean separados en tiempo y espacio. La identificación de las sustancias volátiles se logra 

por referencia con el tiempo transcurrido entre la inyección y la elución; éste se compara con 

el de sustancias patrón conocidas (tiempo de retención relativo).  

A la distribución final de los componentes en función del tiempo en el que eluyen se le 

denomina cromatograma. La forma más usual de hacer cromatografía de gases es utilizando 

un líquido como fase estacionaria; recibe entonces el nombre de cromatografía gas-líquido 

(CGL). También se utilizan absorbentes, dando lugar a la cromatografía gas-sólido (CGS), pero 

en mucho menor proporción (Olguín y cols., 2004). De forma general la CG es aplicable para la 

separación y el análisis de mezclas cuyos componentes tengan puntos de ebullición de hasta 

300 ºC y que sean térmicamente estables (Kirk, 1996). También puede aplicarse a 

componentes no volátiles previamente transformándolos en derivados volátiles mediante 

reacciones de derivatización.  

L a GLC permanece como una de las técnicas más importantes en el análisis de alimentos como 

grasas y aceites, colorantes, aromas, pesticidas y otras mezclas complejas de componentes 

volátiles. 

Partes del cromatógrafo: el cromatógrafo de gases se compone de la fase móvil, el sistema de 

inyección, la columna cromatográfica, el detector y el sistema de registro y tratamiento de 

datos, como se muestra en la Figura 4. 

 Figura 4. Esquema de un cromatógrafo de gases (Fuente: 

http://www.monografias.com/trabajos95/estudio-del-arte-equipos-laboratorio-clinico). 
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Fase móvil (o gas portador): es suministrado mediante tanques de alta presión. Las 

características que debe tener el gas portador son  inercia, pureza y además debe ser 

compatible con el detector (por ejemplo, para el detector FID se suele usar el nitrógeno y el 

hidrógeno) (Kirk, 1996). 

Sistema de inyección: va a permitir la introducción de la muestra en la columna de forma 

instantánea. La muestra debe aplicarse en la parte superior de la columna en el menor 

volumen posible y en forma de vapor.  

Columnas: Hay dos tipos (Figura 5) las columnas de relleno o empacadas (la fase estacionaria 

líquida está retenida en un sólido inerte, llamado soporte) y las capilares (la fase estacionaria 

se fija sobre las paredes interiores del capilar) que difieren en longitud y diámetro. Siendo las 

columnas capilares las más utilizadas ya que presentan una gran capacidad para separar 

mezclas complejas de compuestos volátiles. 

 

Las fases estacionarias líquidas son muy variadas, se clasifican según su facilidad para formar 

puentes de hidrógeno (Kirk, 1996). Se seleccionará una fase estacionaria u otra en función de 

la naturaleza del analito, por ejemplo, si es polar, se utilizará una fase estacionaria polar. Una 

serie homóloga eluye según orden creciente del número de átomos de carbono. Si la fase es 

no polar, los solutos no polares eluyen según orden creciente de punto de ebullición. En una 

fase polar se retendrán más los solutos polares que los no polares a igualdad de puntos de 

ebullición (Kirk, 1996). 

Las fases estacionarias sólidas también son muy variadas. Existen tres tipos básicos como son: 

adsorbentes inorgánicos basados en alúmina y gel de sílice, tamices moleculares basados en 

zeolitas y perlas rígidas de polímero (Cowper y Derose, 2013). 

Para conseguir una óptima separación de los componentes de la muestra es necesario 

controlar con precisión la temperatura, de tal manera que, en muestras cuyos componentes 

tienen puntos de ebullición similares, se buscará una temperatura ligeramente mayor al punto 

de ebullición medio de los componentes. 

Figura 5. Tipos de columnas (Fuente: http://gcailin.blogspot.com.es). 
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Trabajando en isoterma, y en muestras con puntos de ebullición muy diferentes, se irá 

aumentando la temperatura a medida que los componentes se van separando, trabajando a Tª 

programada. 

Horno de la columna (horno): Las columnas se encuentran a altas temperaturas dentro de un 

horno que va a controlar su temperatura mediante un termostato. La temperatura del horno 

se programa para obtener una separación óptima.  

Detectores: su función es reconocer las sustancias que van saliendo de la columna. Van a 

producir una señal eléctrica como resultado de un efecto físico causado por la sustancia que 

está siendo eluída. Esta señal eléctrica es amplificada y registrada, dando como resultado un 

cromatograma (Kirk, 1996). En el análisis de los alimentos se utilizan diferentes tipos de 

detectores, uno de los más utilizados es el detector de ionización en llama (FID), debido a su 

alta sensibilidad. El efluente al salir de la columna se mezcla con oxígeno e hidrógeno y se 

quema, fruto de la combustión se forman iones que permiten la circulación de la corriente 

eléctrica cuya intensidad es proporcional al número de átomos de carbono en el componente 

de la muestra. Existen otros tipos de detectores como el detector de captura de electrones 

(ECD) y el detector de conductividad térmica (TCD). 

Tras la elución de los componentes volátiles se obtiene el cromatograma, se trata de una 

representación gráfica de una serie de picos que aparecen a determinados tiempos de 

retención, cada pico corresponde a un tipo de componente volátil, el área bajo el pico es 

proporcional a la cantidad de un determinado componente. 

El uso de un estándar interno elimina las variaciones de la inyección y los cambios en la 

respuesta del detector. Permite calcular la concentración de un determinado componente en 

la muestra al hacer referencia a la curva de calibración (previamente elaborada tras 

cromatografiar diferentes disoluciones con el compuesto de interés y una cantidad fija de 

estándar interno) (Message, 1984). 

4.1.2 Cromatografía de gases-Olfatometría (GCO) 

En la década de los cincuenta,  Martin y James (1952) descubrieron la cromatografía de gases,  

y no fue hasta 1964 cuando Fuller, Steltenkamp y Tisserand desarrollaron la técnica de la 

Olfatometría (Aceña, 2011), que consistía en un “cromatógrafo de gases modificado” que 

incorporaba la nariz humana como detector cromatográfico, esto permitía asignar descriptores 

olfativos a los picos cromatográficos (del cromatograma), y además detectar olores con la nariz 

humana que el detector instrumental no podía registrar, ya que la nariz tiene un límite de 
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Figura 6. Esquema del análisis cromatográfico-olfatométrico (Aceña, 2011). 

detección mucho más bajo que el detector usado en cromatografía de gases (Fuller y cols., 

1964). 

Hay indicios de que sólo una pequeña fracción de la gran cantidad de compuestos volátiles 

presentes en los alimentos contribuye realmente al olor y aroma. Muchos de los detectores 

químicos no son tan sensibles como la nariz humana. La experiencia demuestra que muchos 

compuestos aromáticamente activos se producen en concentraciones muy bajas. Por lo tanto, 

el perfil del pico obtenido por los detectores químicos no refleja necesariamente el perfil de 

aroma de un alimento (Van Ruth, 2001). 

La cromatografía de gases-olfatometría es una técnica analítica muy importante en el análisis 

del aroma de los alimentos, con ella se logran separar todos los compuestos volátiles 

presentes en una mezcla, cada uno de los cuales, eluye individualmente por el puerto 

olfatométrico y es percibido por un catador que evaluará el aroma (será capaz de percibir, 

describir y cuantificar la intensidad aromática de los compuestos que eluyen, separados, de la 

columna cromatográfica) y asignará a cada pico cromatográfico un descriptor olfativo (Figura 

6).  El detector instrumental proporciona un cromatograma y el analista podrá asignar olores a 

los picos y/o determinarse a qué tiempos de retención se detectan olores (Diaz y Perez, 2006). 
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La GCO tiene dos detectores, un detector químico (generalmente un detector de ionización de 

llama FID o un espectrómetro de masas MS) y un detector olfatométrico (puerto 

olfatométrico, donde se sitúa la nariz del analista), ambos están conectados en paralelo.  

Se introduce un extracto aromático representativo de la muestra a través del puerto de 

inyección, de manera que los componentes de la mezcla se van a separar en la columna. A la 

salida de la columna, el flujo se divide en dos, una parte va al detector químico y otra va hacia 

el puerto olfatométrico (situado fuera del cromatógrafo) donde se sitúa la nariz del analista. 

 Al dividirse en dos el eluato, puede alcanzar ambos detectores, permitiendo relacionar la 

información química que aportan los detectores químicos con la información sensorial que 

aporta la nariz humana, pudiéndose detectar los compuestos volátiles aromáticamente 

activos.  

Inicialmente el gas que salía por el puerto olfatométrico era seco y caliente, lo que provocaba 

la deshidratación de las fosas nasales, disminuyendo la capacidad olfativa del analista, por este 

motivo en 1971 Dravnieks y O'Donnell diseñaron el primer cromatógrafo de gases con detector 

olfatométrico , en el que se mezclaba el efluente caliente que salía de la columna con aire 

humidificado (Figura 7) (Dravnieks, 1971). La Tabla 3 muestra las ventajas y las limitaciones de 

la CGO. 

 

Figura 7. Esquema del acoplamiento entre la cromatografía de gases y la olfatometría (Diaz y 
Perez, 2006). 
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Tabla 3. Ventajas e inconvenientes de GCO (Blank, 2002). 
      

VENTAJAS DE GCO LIMITACIONES DE GCO 

La nariz tiene un límite de detección mucho 

más bajo que el detector químico usado en la 

GC. 

El análisis cromatográfico se debe realizar dentro de 

una semana para reducir la variabilidad en el 

análisis y la percepción sensorial.  

Permite relacionar la información química que 

aportan los detectores químicos con la 

información sensorial que aporta la nariz 

humana. 

El número de sustancias odoríferas detectables por 

GCO depende del método de extracción, del umbral 

de detección de los volátiles y de parámetros que se 

seleccionan arbitrariamente. 

Útil para detectar cantidades traza de 

compuestos de impacto. 

Humidificar el aire para evitar la fatiga sensorial 

causada por la deshidratación nasal. 

Compuestos volátiles con índices de retención 

muy próximos, si presentan olores diferentes, 

podrán ser detectados por olfatometría. 

Los umbrales olfativos de detección de olores 

varían dependiendo de las condiciones 

experimentales. 

Útil para estudiar el olor de compuestos que 

no pueden ser detectados por un detector 

analítico (debido a bajos umbrales olfativos de 

detección). 

La concentración no se correlaciona necesariamente 

con la intensidad de aroma; compuestos con baja 

concentración en el extracto original pueden tener 

factores de intensidad altos y viceversa. 

Útil para determinar compuestos que no son 

propios de un alimento pero que aparecen en 

el debido, entre otras causas, a su procesado. 

No tiene en cuenta las interacciones que surgen en 

el sistema olfativo o entre el gusto y el olfato.  

 

4.1.3 Técnicas olfatométricas 

En 1963 Rothe y Thomas introdujeron el concepto de “valor de actividad de olor” (Odor 

Activity value) (AOV), éste se calcula dividiendo la concentración del volátil en su matriz por su 

umbral de percepción en dicha matriz. Cuando el valor es superior a 1, se considera que el 

compuesto tiene una alta influencia en el aroma del alimento (Aceña, 2011). 

Este método, tenía algunos inconvenientes; no tenía en cuenta los efectos sinérgicos entre 

odorantes, ni tampoco contaba con que la relación entre concentración e intensidad fuera 

exponencial.  

Para solventar estos inconvenientes se desarrollaron las técnicas olfatométricas, que recopilan 

la información obtenida en la GCO y permiten calcular la medida en la que influye un 

determinado compuesto en el aroma global, con el objetivo de determinar cuáles son los 

compuestos de impacto.  Estas técnicas olfatométricas son las siguientes (Van Ruth, 2001): 

técnicas de dilución, técnicas de frecuencia de detección, técnicas de tiempo intensidad y 

técnicas de intensidad posterior. 

Técnicas de dilución 

Estas técnicas se llevan a cabo mediante el análisis de un extracto del aroma de la muestra 

donde se encuentra la sustancia a analizar, con el objetivo de calcular su tiempo de retención. 

Después de esto, se preparan diluciones sucesivas del extracto de interés con un disolvente. 
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Mientras más diluido el extracto menor será el olor percibido, hasta que se llega a la última 

dilución donde se percibe olor, calculándose el factor de dilución. Mientras mayor es el factor 

de dilución, más contribuirá ese compuesto en el aroma global. Con esta técnica se consigue 

ordenar los compuestos olorosos según su importancia aromática (Van Ruth, 2001). Las dos 

técnicas de dilución más utilizadas son la técnica CHARM (Combined Hedonic Aroma Response 

Measurements), desarrollada por Acree y colaboradores y la técnica AEDA (Aroma Extract 

Dilution Analysis) desarrollada por Grosch y colaboradores (Aceña, 2011). 

Técnica AEDA: El objetivo de esta técnica es detectar los olores y describirlos. Los resultados se 

representan como el logaritmo del factor de dilución frente al tiempo de retención, a esta 

representación se le denomina “aromagrama” (Figura 8) (Van Ruth, 2001). 

 

 

En el aromagrama se puede ver como una alta señal cromatográfica (lo que implica una alta 

concentración del compuesto volátil) no tiene por qué corresponderse con un factor de 

dilución elevado (lo que se traduce en una mayor importancia aromática). 

Técnica CHARM: esta técnica tiene en cuenta la duración de la percepción del olor, a diferencia 

con la técnica AEDA. El evaluador señala cuando empieza y cuando termina el olor, es decir, 

señala la duración del olor en el tiempo y asocia ese olor a un descriptor sensorial (Figura 9). La 

duración del olor se registra a través de un programa informático (Van Ruth, 2001). 

Figura 8. Cromatograma (izquierda) y aromagrama (derecha) obtenido al aplicar la técnica 
AEDA a un extracto del aroma de una cerveza Pilsner (Aceña, 2011). 
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Figura 9. Esquema de la técnica CHARM (Blank, 2002). 

 

 

Las duraciones de cada olor se combinan mediante un tratamiento matemático y se 

representan dando lugar a un cromatograma cuyos picos y áreas de los picos representan los 

valores de CHARM, estos valores van a dar información acerca de la potencia del olor y la 

altura del pico indica el factor de dilución (Aceña, 2011).  

La potencia del olor o CHARM se puede calcular según la siguiente fórmula: c = dn-1 (Donde 

“n” es el número de respuestas coincidentes y “d” es el factor de dilución). 

Los inconvenientes de las técnicas de dilución son los siguientes: necesitan mucho tiempo y 

además no cumplen las Leyes de Stevens, en las que se afirma que la relación entre la 

intensidad aromática y la concentración es exponencial; I = k (C – T)
n
 (I: intensidad aromática. 

C: concentración. T: umbral de percepción sensorial. K, n: constantes de proporcionalidad). 

Según esta ley, “dos compuestos que se encuentren a la misma concentración y que tengan 

unos umbrales de percepción sensorial muy parecidos, pero que presenten exponentes (n) 

diferentes, presentarán intensidades de olor muy distintas y por lo tanto no contribuirán de la 

misma forma al aroma global de la sustancia” (Aceña, 2011). 

Técnicas de frecuencia de detección 

Estas técnicas fueron empleadas por primera vez en 1993 por Linssen y colaboradores (1993). 

Un panel de 6-12 evaluadores lleva a cabo cada uno una GC-O con el mismo extracto. Los 

compuestos que se detectan con más frecuencia son los que van a tener una mayor 

importancia,  la frecuencia de detección va a medir la intensidad de olor de un compuesto en 

la muestra (Delahunty y cols., 2006). El panel de analistas va a recoger el tiempo de retención 

al que se detecta cada olor y la duración de ese olor. Los datos recogidos por los analistas se 

combinan y se realiza el aromagrama.  
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Figura 10. Técnicas de frecuencia de detección. Esquema de la construcción de un 
aromagrama NIF a partir de los olfatogramas de cada analista (Aceña, 2011). 

En el aromagrama (Figura 10) la altura de pico o NIF (Nasal Impact Frequency) representa al 

número de analistas que han detectado un olor a ese tiempo de retención, es decir, la 

frecuencia de detección, mientras que el área o SNIF (Surface of Nasal Impact Frequency), 

indica el tiempo de duración de los olores (Aceña, 2011). 

 

 

Las ventajas que presenta esta técnica son que cumple las leyes psicofísicas de Stevens y va a 

permitir aplicar tests estadísticos a los datos obtenidos, debido a que este análisis lo realizan 

un número considerable de analistas (Aceña, 2011). También tiene algunos inconvenientes 

como que requiere un gran número de análisis olfatométricos (Aceña, 2011) y además el 

método se basa en las intensidades percibidas por los evaluadores y no por intensidades reales 

(Van Ruth, 2001). 

Técnicas de tiempo-intensidad 

Las dos técnicas de tiempo-intensidad más utilizadas son el método OSME y el Método Finger 

Span Cross Modality Matching (FSCM). 

Método OSME: McDaniel y colaboradores fueron los que desarrollaron este método  (Sanchez 

y cols., 1992). Esta técnica se basa en determinar la intensidad del olor. El analista va registrar 

la intensidad del aroma y su duración, además de describir el olor percibido (Van Ruth, 2001). 

El analista utiliza un cursor que se mueve 150 mm longitudinalmente. Este cursor está 

conectado a un sistema informático que registra la información de intensidad de olor (dándole 

valores de intensidad de 0 a 15), el tiempo de retención y la descripción del olor percibido 

(Aceña, 2011). La representación de las intensidades de los olores frente el tiempo de 

retención se denomina osmeograma (Aceña, 2011) (Figura 11). El osmeograma va a dar una 

idea de la importancia sensorial de una sustancia determinada en el aroma global.  
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Figura 12. Ejemplo de las puntuaciones de intensidad de ocho compuestos volátiles en 
una mezcla de referencia ( para un panel de ocho asesores) (Van Ruth, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

Método Finger Span Cross Modality Matching (FSCM): Desarrollado por un grupo de 

investigadores del Institut National de la Recherche Agronomique (Aceña, 2011). En este 

método, el analista separa el dedo pulgar y el índice, mediante un dispositivo, según la 

intensidad de olor que perciba (a más intensidad, mayor distancia entre los dedos). 

Mediante un diagrama se representan las intensidades frente al tiempo de retención, 

observándose una relación logarítmica entre los valores de altura de pico y la concentración 

del compuesto oloroso (Aceña, 2011). Este método tiene como ventajas que es más rápido 

que el método OSME, además, sus principios no están en desacuerdo con las leyes psicofísicas 

de Stevens. Por otro lado, esta técnica tiene algunos inconvenientes como la subjetividad por 

parte del analista a la hora de medir las intensidades de los olores. 

Técnicas de intensidad posterior 

Tienen como objetivo medir la intensidad del olor. Una vez que el compuesto eluye, el analista 

evalúa la intensidad del olor percibido, puntuando la intensidad en una escala previamente 

fijada. Posteriormente se hace la media de las intensidades de olor percibida por cada analista 

del compuesto de interés (Figura 12) (Aceña, 2011). 

 

 

  

Figura 11. Perfiles aromáticos de una bebida alcohólica procedente de la fermentación de 
anacardos utilizando la GC‐FID (izquierda) y la GCO con la técnica OSME (derecha) (Aceña, 2011). 
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Tabla 4. Ventajas e inconvenientes de SPME (Alpendurada, 2000). 

 

En esta técnica, las intensidades evaluadas presentan una buena correlación con la 

concentración de los compuestos responsables de los olores, lo cual es muy ventajoso. Sin 

embargo, tiene una gran variabilidad entre los evaluadores. 

Los cuatro métodos olfatométricos han demostrado ser útiles para la determinación de 

compuestos de impacto. Sin embargo, la metodología sigue siendo objeto de estudio para su 

perfeccionamiento (Van Ruth, 2001). 

4.1.4 Técnicas de preparación de muestra 

Son etapas previas a la cromatografía de gases-olfatometría, que repercuten en la exactitud y 

precisión del método y cuyo fin es extraer y preconcentrar los volátiles responsables del 

aroma. Inicialmente la extracción de los aromas de los alimentos se realizaba por medio de 

métodos tediosos, como la extracción líquido-líquido, este tipo de técnicas requieren de una 

fase posterior de concentración para eliminar el exceso de disolvente. Con el fin de evitar estos 

problemas se desarrolló la Microextracción en Fase Sólida (SPME). Otras técnicas de 

pretratamiento utilizadas en el análisis de los alimentos son la destilación, la 

destilación‐extracción simultánea, la extracción con disolventes, la microextracción líquido-

líquido (LLME), la sonicación y la extracción con fluidos supercríticos. Las técnicas de 

destilación y la extracción con disolventes han sido muy utilizadas. En la destilación la 

separación se lleva a cabo mediante la vaporización de los compuestos aromáticos (que tienen 

una volatilidad mucho mayor que el resto de los componentes de los alimentos) y su posterior 

condensación. Una variante de esta técnica es la destilación‐extracción simultánea en la que se 

concentran los analitos antes de la inyección de la muestra  (Aceña, 2011), (Piñero, 2013). 

Microextracción en Fase Sólida (SPME)  

Esta técnica fue desarrollada por Pawliszyn y colaboradores (Junting y cols., 1998). Consiste en 

extraer y concentrar los analitos directamente en una fibra que incluye un tipo o más de 

polímeros extractantes  (Riu, 2005). Esta técnica de preparación de muestra se suele combinar 

con la cromatografía de gases (GC). La Tabla 4 recoge sus ventajas e inconvenientes. 

 

VENTAJAS INCONVENIENTES 

Gran simplicidad y bajo coste. Limitada capacidad de las fibras. 

Utiliza pequeños volúmenes de muestra. 

Útil para todo tipo de muestras gaseosas.  

Permite la concentración de compuestos 

volátiles y semivolátiles. 

La presencia de materia suspendida en la muestra 

puede estropear el recubrimiento de la fibra durante 

la agitación. Compuestos de elevado peso 

molecular pueden adsorberse irreversiblemente en 
la fibra cambiando sus propiedades. 

Alta sensibilidad: El límite de detección puede 
ser muy bajo (del orden de ppt). 

Formación de burbujas de gas en la superficie de la 
fibra. 

No necesita disolventes orgánicos. Fibras frágiles. 
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 Tabla 5. Formas de realizar la extracción y la desorción en SPME (Riu, 2005). 

Figura 13. Etapa de absorción de los analitos en la fibra de HS/SPME (izquierda) y etapa 
de desorción térmica de los analitos en la fibra de SPME (derecha) (Riu, 2005). 

 

 

 

La SPME tiene dos etapas principales (Tabla 5) (Figura 13), en la primera etapa, llamada la 

etapa de extracción, la fibra revestida se expone a la muestra o su espacio de cabeza y los 

analitos migran hacia la fibra hasta que se alcanza el estado de equilibrio. En la segunda etapa, 

o etapa de desorción, la fibra que lleva los analitos concentrados se transfiere al instrumento 

analítico, como es el cromatógrafo de gases, donde tiene lugar la desorción (gracias a la 

colocación de la fibra en el inyector que se encuentra a altas temperaturas), la separación y 

cuantificación de los analitos. La cantidad de analito extraído es directamente proporcional a la 

concentración de analito en la muestra y es independiente de la ubicación de la fibra 

(Alpendurada, 2000). 

  

EXTRACCIÓN   DESORCIÓN 

Extracción por inmersión directa de la fibra 

dentro de la muestra (DIS-PME). 

Por desorción térmica: Se utiliza cuando el SPME 

se acopla a un cromatógrafo de gases. La fibra se 

inserta en el inyector del cromatógrafo de gases 

que se encuentra a temperatura suficientemente 

elevada. Es la forma de desorción más utilizada. 

Extracción con protección de membrana: la 

membrana recubre la fibra e impide que se 

absorban compuestos de elevado peso molecular.  

Por adición de un disolvente orgánico: se utiliza 

para compuestos que son térmicamente inestables 

o poco volátiles. Se lleva a cabo con HPLC.  

Extracción de espacio de cabeza o headspace 

(HS/SPME): los analitos pasan al espacio de 

cabeza según su presión de vapor y la fibra se 

expone a esta fase gaseosa que queda por encima 

de la muestra (llamada espacio de cabeza). 

 

 

 

 

Las variables que afectan al proceso de SPME son (Kataoka y cols., 2000) el tiempo y 

temperatura de extracción y desorción, la presencia de sales en la muestra, el pH y el volumen 

de la muestra, la presencia de disolventes orgánicos,  la agitación de la muestra y el tipo de 

fase.  
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Figura 14. Línea de tiempo que recoge las publicaciones de los últimos 21 años. 

1995-2000 

•22 artículos 

2000-2005 

•124 artículos 

2005-2010 

•137 artículos 

2010-2016 

•197 artículos 

4.2 Aplicaciones 

Con el fin de evaluar la frecuencia de utilización de esta técnica y sus aplicaciones al análisis de 

alimentos, se ha llevado a cabo una exhaustiva búsqueda bibliográfica sobre las aplicaciones 

de la GCO en alimentos en los últimos años (Figura 14) (Tabla 6). 

 

 

 

 

La Figura 14 muestra la línea de tiempo de los últimos 21 años. Puede observarse que el 

número de artículos publicados, que aplican esta técnica al análisis de alimentos, ha ido 

aumentando de forma progresiva, siendo de destacar el notable aumento que se produce 

entre el primer quinquenio (1995-2000) y el siguiente (2000-2005) en el que aumenta el 

número en más de un 400%, en parte debido, probablemente, al desarrollo de equipos de 

olfatometría comerciales.  En los siguientes quinquenios el aumento es menor, aumentando 

solo en 13 artículos en el quinquenio siguiente y mostrándose un aumento del 45% en el 

último periodo estudiado. 

La Tabla 6 muestra las publicaciones encontradas en los últimos 4 años donde se incluyen 

aplicaciones de la GCO al análisis del aroma de distintos alimentos. La tabla recoge el alimento 

analizado, la técnica usada para la preparación de la muestra, la técnica olfatométrica aplicada, 

el objeto del estudio y la referencia bibliográfica. El alimento más estudiado es el vino en 

distintas modalidades, seguido de diferentes tipos de frutos. También se ha aplicado a algunos 

alimentos grasos como aceite y jamón, a pescados, condimentos, distintos tipos de bebidas 

como té o café, y leche materna.    

La técnica de preparación de muestra más utilizada es SPME, que se ha aplicado a diferentes 

alimentos. Las ventajas de esta técnica la han hecho convertirse en una de las más empleadas 

para el aislamiento y preconcentración de compuestos volátiles. En cuanto a las técnicas 

olfatométricas, la más empleada es AEDA, utilizándose también el cálculo del OAV en varios 

trabajos.  

En cuanto a las aplicaciones, se centran principalmente en la caracterización de los perfiles 

aromáticos de los alimentos analizados y en la evaluación de los compuestos de impacto.  
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Tabla 6. Tabla que recoge las publicaciones de los últimos 4 años. 

ALIMENTOS TÉCNICA DE 

EXTRACCIÓN 

TÉCNICA 

OLFATOMÉT

RICA 

APLICACIÓN CITA 

Regaliz 

(Glycyrrhiza 

glabra L) 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Wagner y 

cols., 2016) 

Almendras Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Erten y 

Cadwallader, 

2016) 

Vinagre 

Shanxi; vinagre 

chino de 

cereales 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización del aroma 

del vinagre antes y 

después de ser envejecido 

(Liang y 

cols., 2016) 

Tomillo 

(Thymus 

serpyllum) 

Técnica de Purga y 

Trampa 

AEDA Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Sonmezdag 

y cols., 

2016) 

Arrayán chino 

(Myrica rubra) 

 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Comparative 

aroma profile 

analysis (APA) 

Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Cheng y 

cols., 2016) 

Leche materna 

humana 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

Comparative 

aroma profile 
analysis (APA) 

y AEDA 

Detección de metabolitos 

volátiles del ajo (tras su 
ingesta) en la leche 

materna humana 

(Scheffler y 

cols., 2016) 

Miso de soja; 

pasta de soja 

japonesa 

 

Destilación-extracción 

simultánea 

AEDA Identificación de los 

componentes clave en el 

aroma que contribuyen al 

sabor umami 

(Inoue y 

cols., 2016) 

Arándanos Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Valor de 

actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Zhu y cols., 

2016) 

Baijiu; licor 

chino 

 

Extracción líquido-líquido 

(LLE) 

AEDA y valor 

de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de los 

compuestos de impacto 

(Zheng y 

cols., 2016) 

Té Oolong o té 

azul 

Destilación-extracción 

simultánea (SDE) 

y SPME 

AEDA Cambios en la 

composición volátil del té 

Oolong durante el 

procesado 

(Sheibani y 

cols., 2016) 

Trucha 

arcoíris (Oncor

hynchus 

mykiss) 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto y 

de olores anómalos 

(Mahmoud y 

Buettner, 

2016) 

Vinos rosados 

de Australia 

 

Extracción líquido-líquido 

(LLE), SAFE, Headspace 
Solid-Phase Extraction 

(HS-SPE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Wang y 

cols., 2016) 

Mosto de uva 

 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Efecto de los hongos 

Botrytis cinerea y Erysiphe 

necator en el aroma  

(Lopez Pinar 

y cols., 

2016) 

Vino tinto 

(Vitis vinífera) 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Evaluación del impacto 

sensorial de los tioles 

(Pavez y 

cols., 2016) 

Leche en polvo Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Influencia de las proteínas 

de la leche en el aroma  

(Smith y 

cols., 2016) 

Vino tinto Extracción con disolvente Umbral de 

detección 

Análisis del aroma de la 

piperitona 

(Pons y cols., 

2016) 

Vino Verdejo y 

Tempranillo 

Extracción en fase sólida 

(SPE) y Espacio de cabeza 

dinámico 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

modificada 

(MF) 

Selección de vinos de alta 

calidad de aroma 

(Sáenz-

Navajas y 

cols., 2016) 
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Aceites 

esenciales del 

crisantemo 

Inyección directa del 

aceite esencial 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Xiao y cols., 

2016) 

Jamón Destilación-extracción 

simultánea (SDE) 

 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

La influencia del 

contenido de grasa 

intramuscular en el aroma 

del jamón 

(Benet y 

cols., 2016) 

Aceite de colza 

virgen 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) y Solvent-

assisted flavor evaporation 

(SAFE) 

Valor de 

actividad de 

aroma (OAV) 

Influencia del grado de 

tostado de las semillas en 

el perfil aromático del 

aceite de colza virgen 

(Gracka y 

cols., 2016) 

Vinagre de 

fresa 

Espacio de cabeza 

dinámico (DHS) 

Técnica de 

frecuencia de 

detección (MF) 

Estudio de los perfiles 

aromáticos durante el 

proceso de producción 

(Ubeda y 

cols., 2016) 

Vino tinto 

añejo de 

Burdeos 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Total aromatic 

reconstitution 

(TAR) 

Identificación de 

piperitona como 

contribuidor a los matices 

de aroma a menta  

(Picard y 

cols., 2016) 

Uvas negras Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto de  
uvas con diferente grado 

de maduración 

(Yuan y 

Qian, 2016) 

Embutidos Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Determinación de 

compuestos de azufre y 

nitrógeno durante el 

procesado 

(Corral y 

cols., 2016) 

Vino jerez 

Amontillado 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Franitza y 

cols., 2016) 

Licor chixiang 

chino 

Extracción con disolvente AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Fan y cols., 

2015) 

Hojas de 

Magnolia 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Miyazawa y 

cols., 2015) 

Infusiones de té 

Oolong 

 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Método de 

intensidad de 

aroma (AI) 

Caracterización de 

compuestos de impacto en 

las infusiones 

(Zhu y cols., 

2015) 

Queso suizo Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Valor de 

actividad de 

aroma (OAV) 

Cuantificación de 

compuestos volátiles de 

azufre y su influencia en el 

perfil aromático  

(Fuchsmann 

y cols., 

2015) 

Salsa de 

pescado 

tailandesa 

DSE-SAFE y 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Lapsongpho

n y cols., 

2015) 

Licor de 

banana 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Frecuencia de 

detección (DF) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Capobiango 

y cols., 

2015) 

Trufa blanca 

(Tuber borchii) 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

modificada 
(MF) y AEDA 

Influencia de volátiles de 

azufre de origen 

microbiano para 

determinar su influencia en 
el aroma 

(Splivallo y 

Ebeler, 

2015) 

Bebidas 

gaseosas con 

sabor a cola 

Microextracción en fase 
sólida (SPME) 

AEDA Caracterización de 
compuestos de impacto 

(Lorjaroenph
on y 

Cadwallader, 

2015) 

Bebidas 

gaseosas sabor 

lima-limón 

Extracción líquido-líquido 

continua, SAFE y SPME 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Hausch y 

cols., 2015) 
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Miel de flores Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnica de 

frecuencia de 

detección (DF) 

Caracterización de los 

perfiles aromáticos de 

mieles con diferente origen 

botánico 

(Seisonen y 

cols., 2015) 

Té negro 

 

Extracción simultánea de 

destilación (SDE) y 

extracción con fluidos 

supercríticos (SFE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Joshi y 

Gulati, 2015) 

Chocolate 

negro y 

chocolate con 

leche 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Diferencias en la 

composición volátil entre 

el chocolate negro y 

chocolate con leche 

(Liu y cols., 

2015) 

Salchichas Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Frecuencia de 

detección (DF) 

Caracterización de 

compuestos de impacto de 

salchichas fermentadas 

(Olivares y 

cols., 2015) 

Papa de la 

India (Apios 

americana) 

Hidrodestilación (HD) y 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA y valor 

de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Nakahashi y 

cols., 2015) 

Vino y café 

 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Frecuencia de 

detección 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Chin y cols., 

2015) 

Planta 

comestible 

(Ranunculus 

nipponicus) 

Hidrodestilación (HD) AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Nakaya y 

cols., 2015) 

Azafrán iraní 

(Crocus sativu) 

SAFE, LLE, SPE, SDE AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Amanpour y 

cols., 2015) 

Coñac 

 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

Método de 

dilución 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Uselmann y 

Schieberle, 

2015) 

Tomate de la 

Florida 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnicas de 

tiempo-

intensidad 

Caracterización de 

volátiles de azufre en dos 

variedades de tomate. 

(Du y cols., 

2015) 

Tamarindo 

negro (Dialium) 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Lasekan y 

See, 2015) 

Puré de 

Guayaba 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Tiempo-

intensidad 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Plaza y 

cols., 2015) 

Jamón jinhua 

 

Espacio de cabeza 

dinámico (DHS) y 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA Análisis de los compuestos 

aromáticos activos del 

jamón con diferentes 

periodos de fermentación 

(Liu y cols., 

2014) 

Aceites marinos 

de algas. 

 

SPME, y espacio de 

cabeza sobre barras 

magnéticas de extracción 

(HSSE) 

Valor de 

actividad de 

aroma (OAV) 

Estudio de la sinergia de 

adorantes que producen 

mal olor a pescado en los 

aceites marinos de algas 

(Marsili y 

Laskonis, 

2014) 

Guayaba fresa 

y limón 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Frecuencia de 

detección (DF) 

Análisis comparativo de 

los compuestos aromáticos  

(Egea y 

cols., 2014) 

Setas 

comestibles: 

(P.eryngii y P. 

cystidiosus) 

Hidrodestilación AEDA Caracterización del aroma 

de los aceites volátiles de 

las setas 

(Usami y 

cols., 2014) 

Licor Chino Extracción con disolvente OAV Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Gao y cols., 

2014) 

Setas 

comestibles: 

(Boletopsis 

leucomelas) 

Hidrodestilación con éter 

dietílico 

AEDA y valor 

de actividad de 
aroma (OAV) 

Caracterización del aroma 

de los aceites volátiles de 
las setas 

(Nosaka y 

Miyazawa, 
2014) 

Arándano Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnicas de 

tiempo-

intensidad 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Du y 

Rouseff, 

2014) 
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Queso de oveja 

Bryndza 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Frecuencia de 

detección (DF) 

Caracterización de los 

odorantes principales y la 

dinámica de su formación 

durante la producción  

(Sádecká y 

cols., 2014) 

Sidra 

Asturiana 

Espacio de cabeza (HS) AEDA Estudio del perfil 

aromático de la Sidra 

(Antón y 

cols., 2014) 

Melón 

(Cucumis melo 

L.) 

 

Espacio de cabeza 

dinámico (DH) y 

extracción en fase sólida 

(SPE) 

AEDA Comparación de los 

diferentes adorantes en 

melones con distinto grado 

de maduración. 

(Lignou y 

cols., 2014) 

Papaya SPME y destilación-

extracción simultánea 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Pino, 2014) 

Pasta de 

pimiento rojo 

(gochujang) 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Evaluación de la calidad 

del aroma 

(Baek, 2014) 

Salsa de soja 

fermentada 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Caracterización y 

comparación de 

compuestos de impacto de 

diferentes salsas   

(Feng y 

cols., 2014) 

Fresas blancas 

(Fragaria 

chiloensis) 

Extracción líquido-líquido 

(LLE), SPME y SAFE 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Prat y cols., 

2014) 

Setas 

comestibles 

(Pleurotus) 

Hidrodestilación (HD) y 

SAFE 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Usami y 

cols., 2014) 

Tomate cherry 

 

Extracción líquido-líquido 
(LLE) 

AEDA Caracterización de 
compuestos de impacto 

(Selli y cols., 
2014) 

Cangrejo chino 

(Eriocheir 

sinensis) 

Espacio de cabeza (HS) Método directo 
de intensidad y 

OAV 

Caracterización de 
compuestos de impacto 

(Wu y cols., 
2014) 

Vino de Shiraz 

 

Espacio de cabeza 

dinámico (DH/S) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Mayr y 

cols., 2014) 

Bebida no 

alcohólica 

producida por 

la fermentación 

del mosto 

Extracción líquido-líquido 

(LLE) y   Microextracción 

en fase sólida (SPME) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Zhang y 

cols., 2014) 

Jamón cocido 

 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnicas de 

tiempo- 

intensidad 

La identificación y el 

origen de los compuestos 

de azufre olorosos 

(Thomas y 

cols., 2014) 

Arroz Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA La identificación de los 

compuestos de azufre 

olorosos en tres variedades 

de arroz 

(Mahattanata

wee y 

Rouseff, 

2014) 

Aceite de oliva Destilación simultánea y 

extracción (SDE) con 

diclorometano 

AEDA Caracterización de los 

compuestos aromáticos 

clave en los aceites de 

oliva de Turquía de 

diferentes orígenes 
geográficos 

(Kesen y 

cols., 2014) 

Setas 

comestibles 

(Pleurotus) 

Hidrodestilación (HD) y 
Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA y valor 
de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de 
compuestos de impacto 

(Usami y 
cols., 2014) 

Arroz Africano 

(Oryza 

glaberrima 

Steud) y arroz 

Asiático (Oryza 

sativa L) 

Espacio de cabeza (HS) Técnica de 

intensidad de 

aroma 

Análisis del aroma de estas 

variedades de arroz para la 

obtención de un híbrido 

con mejores atributos de 

calidad, con el fin de 

mejorar el arroz africano 

(Cho y cols., 

2014) 
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Vino de arroz 

chino 

SPE, SPME y Espacio de 

cabeza (HS) 

OAV Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Chen y 

cols., 2013) 

Especia Hinojo Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

Evaluación de la calidad 

del aroma 

(Maikhuntho

d y Marriott, 

2013) 

Tempeh (soja 

fermentada y 

frita) 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA y valor 

de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Jeleń y 

cols., 2013) 

Tuber indicum 

(trufa china) y 

Tuber 

melanosporum 

(trufa negra) 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnica de 

frecuencia 

modificada (MF 

(%)) 

Análisis comparativo de 

ambas especies de trufa 

para la detección de 

fraudes de trufa negra 

(Culleré y 

cols., 2013) 

Grosellas 

espinosas 

(Ribes uva 

cripsa L.) 

Espacio de cabeza (HS) AEDA y valor 

de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Hempfling y 

cols., 2013) 

Makgeolli (vino 

de arroz 

tradicional 

coreano) 

 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

Valor de umbral 

de aroma (ATV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto del 

Makgeolli fermentado y no 
fermentado y sus 

variaciones con el tiempo 

de almacenamiento 

(Park y cols., 

2013) 

Jamón Ibérico 

curado 

 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

Caracterización de 

compuestos de impacto y 

olores anómalos 

(Sánchez del 

Pulgar y 

cols., 2013) 

Avellana 

(Corylus 

avellana L) 

 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA y Límite 

del valor de la 

actividad de olor 

(LOAV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Kiefl y 

cols., 2013) 

Baya de Aronia 

melanocarpa 

Destilación y extracción 

simultánea (SDE) y SPME 

Técnica de 

frecuencia de 

detección 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Kraujalytė y 

cols., 2013) 

Melón 

(Cucumis melo) 

DHE, SPME y SPE AEDA Perfiles aromáticos de tres 

variedades ácidas 

(Lignou y 

cols., 2013) 

Guayaba 

(Psidium 

guajava L.) 

SPME y la destilación-

extracción simultánea 

(SDE) 

AEDA Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Pino and L, 

2013) 

Carne cocida Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

AEDA Efectos de la adición de 

extractos de romero en el 

aroma de la carne 

(Kim y cols., 

2013) 

Café tostado SDE y extracción en fase 

sólida (SPE) 

AEDA Identificación del olor acre 

en una variedad de café  

(Miyazato y 

cols., 2013) 

Café de 

cereales 

(cebada o 

centeno) 

Solvent-assisted flavor 

evaporation (SAFE) 

AEDA y valor 

de actividad de 

aroma (OAV) 

Caracterización de 

compuestos de impacto 

(Majcher y 

cols., 2013) 

Vino de uva 

moscatel (Vitis 

rotundifolia) 

Microextracción en fase 

sólida (SPME) 

Técnicas de 

tiempo-
intensidad 

La identificación de los 

compuestos volátiles de 
azufre en el vino moscatel 

(Gürbüz y 

cols., 2013) 

Kiwis SDE, Extracción dinámica 
de espacio de cabeza 

(DHE) y SPME. 

Técnicas de 
frecuencia de 

detección 

Caracterización de 
compuestos de impacto 

durante la maduración de 

diferentes variedades 

(Garcia y 
cols., 2013) 
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5. CONCLUSIONES 

- Las propiedades sensoriales de los alimentos tienen una gran importancia en la 

aceptación por parte del consumidor, teniendo la evaluación del aroma gran interés 

para el estudio de la calidad sensorial de los alimentos. 

- La GGO es una técnica analítica que acopla un instrumento de medida a un sentido 

humano para evaluar el aroma producido por los compuestos volátiles presentes en el 

alimento, y establecer su incidencia en el aroma.  

- Se han desarrollado diversas técnicas olfátométricas cuyo objetivo es recopilar la 

información obtenida en la GCO y calcular la medida en la que influye un determinado 

compuesto en el aroma global del alimento. 

- La aplicación de la GCO como técnica para la evaluación del aroma de los alimentos ha 

sufrido un aumento en los últimos años. El método de extracción más utilizado es 

SPME y, entre las técnicas olfatométricas, las de dilución, concretamente la técnica 

AEDA. 

- El objetivo de la mayoría de los estudios es la caracterización de los compuestos de 

impacto del alimento, siendo las bebidas alcohólicas el objeto de estudio mayoritario. 
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