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Los compuestos orgánicos volátiles son compuestos 
químicos que contienen carbono, nitrógeno, oxígeno, 
hidrógeno y azufre (Geissman, 1973), los cuales se eva-
poran a temperaturas por arriba de 0° C hasta 100° C 
convirtiéndose en gases que afectan la pureza del aire 
(Salthammer, 2016). En el año 2017 se generaron 12 millo-
nes de toneladas anuales de emisiones de compuestos 
orgánicos volátiles en México, el 64 % provienen de la 
vegetación, en tanto que el 36 % es de origen antropo-
génico (producido por la actividad humana: por ejemplo, 
vapor de agua, dióxido de carbón, acetona, benceno) 
(Hernández, 2017) (ver Figura 1).
	 Algunos compuestos orgánicos volátiles tienen olores 
agradables; otros son inodoros, lo que dificulta su detec-
ción; al inhalarlos causan irritación de ojos, enfermedades 
en vías respiratorias, dolor de cabeza y, en altas concen-
traciones, cáncer, asfixia y muerte (Hernández, 2017).
	 El cáncer pulmonar se encuentra entre los cinco ti-
pos de cáncer con más fallecimientos a nivel mundial 
(Organización Mundial de Salud, 2018). La Organización 
Mundial de Salud creó el plan de acción mundial pa-
ra la prevención y el control de las enfermedades no 
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respecto a otros sensores, como el bajo consumo 
de potencia, bajo peso, tamaño ligero y bajo cos-
to de producción en masa (Vashist y cols., 2018). 
Los sensores de gas tipo MEMS pueden utilizar 
estructuras tipo diamante, puente y trampolín. 
	 La estructura tipo diamante está formada por un 
anillo rectangular anclado en dos esquinas opues-
tas; en la parte central se coloca una viga suspen-
dida en las esquinas sin anclar. La estructura tipo 
puente está formada por una viga suspendida, an-
clada en ambos extremos. La estructura tipo tram-
polín se encuentra formada por una viga suspen-
dida anclada en un extremo, puede tener arreglos 
de trampolines en serie con diferentes anchos y 
largos (ver Figura 2a). 
	 La Figura 2b muestra un sensor de gas elec-
troquímico, en el que se introduce un gas que in-
teracciona con el sensor, produciendo un cambio 
en alguna variable eléctrica (voltaje, corriente o 
resistencia); la información del sensor es enviada 
al analizador de señales que procesa los datos y 
los envía a una computadora personal para alma-
cenar y mostrar la información de la cantidad de 
gas detectada por el sensor. 
	 Los sensores de gas basados en transistores 
de efecto de campo tienen como objetivo medir 
la reacción de los compuestos orgánicos volátiles 
al contacto con el metal catalítico (Paredes, 2015). 
Su selectividad y sensibilidad pueden ser optimi-
zadas con diferentes parámetros como volumen 
del óxido del metal; sus principales ventajas son la 

transmisibles 2013-2020, donde se plantea reducir 
al 25 % la mortandad de enfermedades respirato-
rias, cardiovasculares, cáncer y diabetes; uno de 
sus objetivos es crear ambientes limpios de com-
puestos orgánicos volátiles (World Health Organi-
zation –WHO–, 2016). Para esto es necesario con-
tar con sensores de gas que puedan detectar la 
presencia de compuestos orgánicos volátiles. Es-
tos sensores pueden ser electroquímicos, ópticos, 
piezoelétricos o de estado sólido como transisto-
res de efecto de campo. Los sensores basados 
en transistores de efecto de campo y piezoeléc-
tricos pueden ser recubiertos por películas semi-
conductoras de óxidos metálicos como óxido de 
titanio (TiO2), óxido de zinc (ZnO), óxido de estaño 
(SnO2), óxido de indio (In2O3) y óxido de wolframio 
(WO3), haciéndolos más sensibles a los compues-
tos orgánicos volátiles (Deng, 2019).    
	 Los sensores piezoeléctricos, miden el cambio 
de masa, produciendo una modificación en la fre-
cuencia de resonancia del sensor e indicando la 
detección de algún gas; en la clasificación de sen-
sores piezoeléctricos se encuentran los Sistemas 
Micro-Electro-Mecánicos (MEMS) y la Microbalanza 
de Cristal de Cuarzo (QMC) (Arellano y cols., 2018). 
Para obtener una mejor sensibilidad se debe depo-
sitar una película semiconductora basada en óxidos 
metálicos, que sea sensible al gas que se desea 
detectar. Los Sistemas MEMS tienen ventajas con 
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Figura 1. Principales fuentes de compuestos orgánicos volátiles.
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portabilidad y el bajo costo. Si el metal es poroso, 
las moléculas grandes de gas no podrán atravesar 
la puerta de este (Kim y cols., 2014).
	 Los sensores electroquímicos tienen tres elec-
trodos, el primero, llamado electrodo de trabajo, 
al interactuar con el gas produce una reacción de 
oxidación o reducción que dependerá de la natura-
leza del gas; el segundo, denominado electrodo de 
referencia, sirve para que el potencial medido sea 
comparado con el electrodo; el tercero, llamado 
electrodo auxiliar, tiene como función proporcio-
nar información de la interacción electroquímica 
midiendo la variación de la corriente (Alegret y 
cols., 2004). Se clasifican en potenciométricos (mo-
nitoreo del voltaje), amperométricos (monitoreo 
de la corriente) y conductimétricos (monitoreo de 
la conductividad o resistencia) (Escalona y cols., 
2012). En la Figura 2b, se muestra la configuración 
empleada en sensores de gas electroquímicos. 
	 Los sensores ópticos están basados en la de-
tección de un haz de luz u ondas electromagnéti-
cas durante la interacción con otros compuestos 
químicos a determinar (Escalona y cols., 2012). 
Existen diferentes métodos de detección, como 
infrarrojo y fotoionización; sus principales venta-
jas son la detección remota y su versatilidad, por 
lo que ofrecen un mayor control en el proceso 
(Andre y cols., 2018). En la Figura 3 se muestra un 
arreglo óptico para la detección de compuestos 
orgánicos volátiles, en que se emplea una fuente 
de luz que es guiada hasta un divisor de haz en 

donde se encuentra la muestra que interacciona 
con los compuestos orgánicos volátiles inyecta-
dos; en el eje perpendicular a la fuente de luz 
se coloca un dispositivo de carga acoplada y se 
miden los cambios en la fluorescencia debidos a 
la concentración de gas, mientras que en el eje 
lineal se coloca otro dispositivo de carga acoplada 
que mide los cambios en una longitud de onda 
del espectro electromagnético.
	 Para elegir un sensor de gas deben tomarse 
en cuenta parámetros como selectividad, sensibi-
lidad y tiempo de detección, cuyo manejo adecua-
do puede evitar desde un dolor de cabeza hasta 
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Figura 2. a) Estructuras de los Sistemas Micro-Electro-Mecánicos en un sustrato de silicio, b) Configuración experimental empleada en 
sensores de gases electroquímicos.
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dificultad para respirar, dependiendo del tiempo 
de respuesta del sensor. Desde luego, al aumentar 
la precisión de dichos parámetros el precio del 
sensor también aumenta. 
	 Las enfermedades respiratorias como el cáncer 
pulmonar han aumentado debido a las emisiones 
de los compuestos orgánicos volátiles. Debido a 
su capacidad de monitorear el gas en tiempo real, 
los sensores de gas pueden ser coadyuvantes de 
importancia para conseguir un ambiente limpio, 
reduciendo la casuística de dichas enfermedades.
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