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RESUMEN

El objetivo de esta revision fue analizar las tendencias de
las publicaciones en el &rea de la microextraccion en fase
sblidaaplicada al aromay sabor delos alimentos. Para este
fin se utilizo la base de datos Scopus en el periodo 1992-
2016. Las tendencias fueron exploradas en términos de
nimero de publicaciones por afio, paises, revistas cientifi-
cas, por autores y tipo de alimento. Tomando en cuenta el
potencia de estatécnicade preparacion de muestra, lamis-
ma debera ser mas popular en el andlisis de los compues-
tos del aromay sabor de los alimentos.

Palabras clave: revision, tendencias de publicaciones,
microextraccion en fase solida, alimentos, aroma, sabor.
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ABSTRACT

Review of publication trendsin solid phase
microextraction related to food flavorsduring
1992-2016

The objective of thisreview was to analyze the publication
trendsin areaof solid phase microextraction applied to food
flavor. Scopus database during the period 1992-2016 was
used for this purpose. The publication trends were explored
in terms of number of publication per year, countries,
journals, authors, and food type. Taking into account the
potential of this sample preparation technique, it should be
more popular in the analysis of food flavor compounds.
Keywords: review, publication trends, solid phase
microextraction, foods, flavor.

INTRODUCCION

Lamicroextraccion en fase solida(SPME por sussiglas
en inglés), aunque generalmente se le describe como
unatécnica nueva, es unatécnicayamaduraen laac-
tualidad puestiene ya 25 afios desde su primer reporte
(1). La SPME es unatécnica de preparacion de mues-
traque permiteaislar y concentrar analitos de unamues-
tra, que se sorben o adsorben a una fibra de cuarzo o
metalica con determinado recubrimiento. La cantidad
deanalito extraidaviene determinada por su coeficien-
tede particidén entrelamuestray € material querecubre
lafibra. Latransferencia de la fibra, mediante un so-
porte especia, d sistemadeandisispermitelaidentifi-
caciony cuantificacion delosanalitos. Latécnicainte-
gralatoma, extracciony cargadelamuestraen el siste-
may se puede aplicar ala analiticade alimentos, aro-
masy fragancias, en cualquier laboratorio (2-4).
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LaSPME no requiere disol ventes o aparatos complica
dos. Puede concentrar compuestos volétilesy no vol&
tiles, en muestrasliquidas o gaseosas, paraandisis por
cromatografia de gases (volatiles) o cromatografia li-
quidadealtapresion (novolétiles). Estatécnicaconsis-
te en poner en contacto la muestra con una fibra
recubierta; lamuestra se coloca en un vial cerrado, se
perforalamembranade latapa, se exponelafibraala
muestraen lavariante de espacio de cabeza(HS-SPME)
0 embebidaen lamatriz (DI-SPME) durante un perio-
dodetiempo, seretiralafibra, seintroduceen el inyec-
tor del cromatografo y los analitos se desorben. La
desorcién estotal y lafibraes reusable, con unalarga
vidadutil (12).

El aromay sabor estén entre |os mas importantes atri-
butosde calidad delosaimentos, directamenteligados
alapercepcion y aceptacion de los consumidores. Es-
tos atributos sensoriales son el resultado de un amplio
grupo de compuestos orgénicos con diferentes
funcionalidades, polaridadesy reactividades. Lainfor-
macion cualitativay cuantitativa de ellos es necesaria
paralacaracterizacion delos compuestosvol &ilesrela-
cionados con el aromay sabor, dado que son los mas
importantes. Estatarea constituye un reto puesloscom-
puestos vol &tiles estan presentes en concentraciones en-
tre partes por mil (g/kg) y partes por trillon (ng/kg).

En comparaci on con otros procedimientosde aid amiento
de compuestos vol &iles, esmuy comin que se conclu-
yaquelaSPME es més apropiadaparaandlisis deruti-
na en el control de calidad, debido a su simplicidad,
repetibilidad y bajo costo. Estatécnicahasido amplia-
mente usada en el estudio del aromay sabor de los
alimentos (2, 3, 6-9, 13).

En el mundo existen varias bases de datos cientificas
como Google Scholar, ScienceDirect, SciFinder, Food
Science and Technology Abstractsy Scopus, De éllas,
Scopustiene unaexcelente reputacion enlamayoriade
lasingtituciones cientificasy universidadesy proporcio-
naun impacto positivo enlacalidad delasinvestigacio-
nes (14). Por tal razon, Scopusfue labase seleccionada
paraanalizar |osdocumentosrelacionadosconlaSPME,
el aromay sabor, asi como los compuestos volétilesde
losalimentos. Estarevision solo cubreel periodo 1992-
2016, debido que labase no recoge losresultados ante-
riores a este afio. No obstante, probablemente €l Uinico
documento anterior sead trabajo pionero publicado para
esta técnica analitica (15). En este periodo de 25 afios

aparecen 4 029 documentos con las palabras clave
«solid phase microextraction» «flavor» y «volatiles»
en €l titulo, resumen o palabras clave delos documen-
tos citados. Este alto nimero de documentosresaltala
actividad investigativacon latécnicade SPME. Laexis-
tenciade estaamplialiteraturaesun desafio paraescri-
bir una revision que cubra los aspectos relacionados
conlaSPMEYy &l aromay sabor de los alimentos.

Estarevision tuvo como objetivo aportar una aprecia-
cion estadistica de los avances de la SPME en €l area
del aromay sabor de los alimentos. L os documentos
han sido clasificados en términos de «ndimero de publi-
caciones por afo», «nimero de publicaciones por pai-
ses», «nimero de publicaciones por revistas cientifi-
cas», «nimero de publicaciones por autores» y «nu-
mero de publicaciones por tipo de aimento».

Numer o de publicaciones por afio

El nimero de publicaciones conrelacién alaSPME y
el aromay sabor, asi como compuestos volétiles de
los alimentos seincrementd lineal mente con el tiempo
(r=0,97) en el periodo de 25 afios (Fig. 1). Entre estos
documentos, hay 3 631 articulos cientificos (90,1 %
del total), 221 trabajos en conferencias (5,5 %),
113 revisionesbibliogréficas (2,8 %), 36 libros o capitu-
los de libros (0,9 %) y 18 articulos en prensa (0,4 %),
entre otros.

NUmer o de publicaciones por paises

Con €l objeto de comprender mejor el panoramamun-
dial de estas publicaciones se hizo una busgueda por
paises. De estamanerapuede poner derelieve eidenti-
ficar los mayores contribuyentes en este tema.

Del conjunto de paisesinvolucrados, losmas proliferos
fueron China, EE.UU., Italia, Espafia, Francia, Alema-
nia, Brasil, Canada, Polonia Corea del Sur, Portugal,
Reino Unido, Australiay Japon con 100 o més docu-
mentos dentro de un total de 92 paises (Tabla 1). En
este sel ecto grupo de paises estan involucrados el 84 %
del total delosdocumentos.

Resulta interesante mencionar que Cuba ocupa €l
quinto lugar dentro del &realatinoamericanaen este
temadeinvestigacién con 29 documentos. Todos |os
trabajos corresponden ainvestigadores del Institu-
to de Investigaciones paralalndustriaAlimenticia.
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Fig. 1. Numero de publicaciones por afio segin Scopus 1992-2016.
Tabla 1. Numero de documentos por paises segiin Scopus 1992-2016
No. Pais No. Pais
669 | China 31 | Colombia
639 | EE.UU. 29 | Cuba, Dinamarca
396 | Iltdia 27 | India
378 | Esparia 26 | lsradl
180 | Francia 25 | Hungria
162 | Alemania 24 | Irlanda, TUnez
155 | Brasil 22 | Chile
145 | Canada 21 | Sudafrica
126 | Polonia 19 | Lituania, Edovaquia
123 | Coreadel Sur 17 | Egipto
119 | Portugal 16 | Finlandia, Singapur
112 | Reino Unido 12 | Edovenia
105 | Austradia 11 | Noruega, Rusia
100 | Japén 9 | Argelia, Letonia, Rumania
85 | Irén 5 | Serbig, Sri Lanka
75 | Indefinido 4 Macedonia, Marruecos, Arabia Saudita
72 | Bégica Bulgaria, Ecuador, Estonia, Indonesia,
66 | Austria, Republica Checa 3 Kenia, Libano, Malawi, Palestina,
59 | Grecia Panama, Puerto Rico, Venezuela
56 | Suiza Bangladesh, Camerin, Georgia, Islandia,
54 | Croacia 2 Kazajstan, Pakistan, Papua Nueva
51 | Turquia Guinea, Perq, Filipinas, Viet Nam
50 | NuevaZelandia Bosniay Herzegovina, Burkina Faso,
48 | Suecia Costa Rica, Costa de Marfil, Guinea
44 | México 1 Francesa, Ghana, Jamaica, Jordania,
42 | Talandia Kuwait, Luxemburgo, Madagascar,
40 | Holanda Oman, Ucrania, Zimbabwe
39 | Taiwéan
35 | Argenting, Maasia
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Debe tenerse en cuenta también que este nimero pue-
de ser superior pues Scopus sol o registra determinado
tipo de revistas donde no estén incluidas las revistas
nacional es en idiomaespafiol.

Numer o de publicacionespor revistascientificas

Latendenciageneral delaspublicacionesenlasrevistas
cientificas con relacion a tema se resume en la Fig. 2
para cuatro revistas que sobresalen de un total de 155
revistasregistradas en labusgueda. Estas son el Journal
of Chromatography A (factor de impacto, FI = 3,981,
Elsevier), Food Chemistry (FI = 4,529; Elsevier),
Journal of Agricultural and Food Chemistry
(FI = 3,154; American Chemical Society) y Journal of
Food Science (FI = 1,815; Institute of Food
Technologists). Laprimeradeélaseslider mundia enel
tema se separacionesy por esto tiene e mayor nimero
dereportes, pero no pueden despreciarse |os aportesde
las otras dosrevistas especializadas en alimentos.

Numer o de publicacionespor autores

L os autores con mayor produccion en el temabajo es-
tudio se presentan en laFig. 3. Son 11 autores los que
tienen 20 0 més documentos reportados. Estos autores
se distribuyen por paises de la siguiente manera:
Pawliszyn (Canada), Koziel y Ebeler (EE.UU.),
Bicchi y Flamini (Italia), Camara y Rocha (Portu-
gal), Pino (Cuba), Deng (China), Augusto (Brasil) y
Flores (Esparia).

NUmer o de publicaciones por tipo de alimento

Cuando seexaminaen Scopus€l tipo de alimentos don-
delaSPME esusadaparaanalizar el aromay sabor olos
compuestos volétiles, el mayor grupo son losvinos, be-
bidas, jugos, carnes, miel, productos |&cteos, arroz, cer-
veza, frutasy vegetales, aceitesy grasas, harinas, maris-
cos y pescados, chocolate y cacao, especias e hierbas
arométicasy cerealesy productos horneados (Fig. 4).
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Fig. 2. Namer o de publicaciones paralasrevistas mas sobr esalientes segiin Scopus 1992-2016.
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Fig. 3. NUmero de publicaciones por autores segin Scopus 1992-2016.
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En general, pueden distinguirse varios grupos principa-
lesde aplicacion paralaSPME usadosen lasinvestiga-
cionesdel aromay sabor delos alimentos de acuerdo a
distintosfines:

(i) Comparacion de diferentes variedades de frutas y
vegetales.

(ii) Determinaci6n de perfiles de compuestos vol &iles
enalimentos.

(iii) Clasificacion de aimentos usando SPME en con-
junto con lacromatografiade gases o por introduccion
directa en narices electrénicas basadas en la
espectrometria de masas.

(iv) Andlisis de compuestos sel ectos importantes para
lacalidad del alimento.

(V) Control delainfluenciadelos procesostecnol 6gi-
cosen el aromay sabor

Cereales y productos horneados
Especias ehierbas
Chocolate ycaceo |
Productos marinos

Harinas

Grasas y aceites
Frutas y vegetales
Carveza

Arroz

Lacteos

Miel

Carnes

(vi) Control de procesos quimicos, bioquimicos y
biotecnol 6gicos como latransformacion de terpenosy
degradacion de aromas.

(vii) Aplicacion dela SPME alacromatografia de ga-
ses-olfatometria(GC-0O).

CONCLUSIONES

En los Ultimos 25 afios, |as investigaciones con €l em-
pleo de la SPME han progresado considerablemente
con relacion a aromay sabor de los alimentos en mu-
chos paises. El amplio nimero de trabaj os publicados,
gue aumentd linealmente, resalta la intensidad de los
estudios con estatécnica. Tomando en cuentael poten-
cial de esta técnica de preparacion de muestra, es de
esperar que siga siendo popular en € andlisis de los
compuestos vol atiles que contribuyen a aromay sabor
delosalimentos.
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Fig. 4. Numer o de publicaciones por tipo de alimento segin Scopus 1992-2016.
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