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RESUMEN

Veinte muestras de queso venezolano tipo Palmita, provenien-
te de dos expendios comerciales en la ciudad de Maracaibo,
fueron analizadas en su contenido de diacetilo durante un lap-
so experimental de cinco semanas. Las muestras de queso
fueron sometidas a destilación para recuperar el diacetilo for-
mado. A 10 ml del destilado de cada queso, se le adicionó 0,5
ml de o-fenilendiamina y 2 ml de HCl para obtener valores de
absorbancia del diacetilo a 340 nm, en un espectrofotómetro-
UV Perkin-Elmer, lambda 3-b. La concentracion de diacetilo en
cada muestra de queso se obtuvo a través de una curva es-
tándar. Los resultados revelaron diferencias significativas
(P<0,05) entre los quesos analizados. Las concentraciones de
diacetilo variaron entre niveles de 0,92 y 6,92 ppm, los cuales
están dentro del rango encontrado en los quesos Emmental,
Cheddar y Parmesano.

Palabras clave: Diacetilo, queso Palmita, espectrofotometría
UV.

ABSTRACT

Twenty samples of Palmita type Venezuelan cheese coming
from two commercial stores located in Maracaibo City, were
analyzed to determine the content of diacetyl during an experi-
mental period of five weeks. The samples were subjected to
distillation in order to recover the diacetyl. To 10 ml samples
taken from each cheese distillate, 0.5 ml of o-phenylendiamine
and 2 ml HCL were added, in order to obtain diacetyl absor-
bance values at 340 nm in a Perkin-Elmer, lambda 3b UV
spectrophotometer. The diacetyl concentration in each cheese
sample was obtained from a standard curve. The data was
processed by unilateral (one-sided) ANOVA. The results
showed significant differences (P<0.05) between the cheese
samples analyzed. The diacetyl concentrations varied between

0.92 and 6.92 ppm, which are within the ranges found in
Emmental, Cheddar, and Parmesan cheeses.
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INTRODUCCIÓN

El diacetilo es una dicetona, responsable del aroma del
queso, leche fermentada, mantequilla, yogurt, cerveza, vino y
jugo de frutas [13]. Este compuesto se produce como conse-
cuencia de reacciones metabólicas por parte de microorganis-
mos en dichos alimentos [18]. En el queso, el diacetilo se forma
por la presencia de bacterias ácido lácticas en la leche, que hi-
drolizan la lactosa a través de la ruta metabólica de Entner-
Doudoroff [13].

El contenido de diacetilo en alimentos, ha sido estudiado
utilizando métodos analíticos cromatográficos, polarográficos,
espectrofluorimétricos y espectrofotométricos [2, 24]. La es-
pectrofotometría UV ha permitido la determinación de diacetilo
en queso [13] y en cultivos iniciadores [4].

Los valores de concentración de diacetilo en los quesos,
varían dependiendo de la variedad de los mismos. Así se re-
portan valores de 2,9 ppm, 1,9 ppm, 0,16-3,35 ppm, 1,14-2,85
ppm, en los quesos Enmental, Roquefort, Cheddar y Parmesa-
no, respectivamente.

Hasta ahora no hay ninguna literatura acerca del conte-
nido de diacetilo en quesos frescos, y específicamente en que-
so tipo Palmita. El interés se ha centrado en el estudio de la
concentración de diacetilo en productos lácteos tales como yo-
gurt [22], quesos madurados [2, 15, 16, 19, 21, 30] y cultivos
iniciadores [17, 20, 23]. En el queso venezolano tipo Palmita
sólo se ha llegado a estudiar la producción de compuestos
aromáticos (diacetilo y acetaldehído) por parte de bacterias
ácido lácticas aisladas del mismo y sembradas en cultivos en
leche descremada [4, 5].

En el orden de conocer compuestos asociados con el
sabor y aroma en los quesos, los cuales son indicativos de su

356

Recibido: 03 / 02 / 03.  Aceptado: 23 / 06 / 03.



calidad organoléptica, se planteó en el presente estudio, deter-
minar el contenido de diacetilo en el queso venezolano tipo
Palmita, utilizando la técnica de espectrofotometría UV, y de
esta forma relacionar los valores encontrados con los aporta-
dos por las cepas bacterianas implicadas en dicho queso.

MATERIALES Y MÉTODOS

Muestras de queso tipo Palmita

Las muestras de queso tipo Palmita, correspondientes a
dos productores: A (A1 – A10) y B (B1 – B10), fueron obteni-
das de dos expendios situados en la ciudad de Maracaibo, es-
tado Zulia. Se muestrearon 500 g de queso por productor/ex-
pendio, con un total de cuatro muestras semanales, durante
cinco semanas de muestreo.

Determinación de diacetilo

Para la determinación de diacetilo se utilizó la metodolo-
gía descrita por Álvarez y col. [1] , estandarizada para cultivos
iniciadores [4]. Cada muestra de queso, por duplicado, fue tri-
turada en un mortero, tomando una cantidad representativa de
50g y llevada a un volumen de 100 ml de agua destilada. Esta
mezcla fue colocada en un balón de 250 ml y destilada a una
temperatura de 90°C por un período de 15 a 20 min, utilizando
un baño de glicerol, hasta obtener un volumen de 25 ml en un
balón aforado sumergido en hielo. 10 ml del destilado fue mez-
clado con 0,5 ml de una solución de o-fenilendiamina (10 g/L
en HCl, 4 mol/L) bajo oscuridad durante 25 min, luego se aña-
dió 2 ml de ácido clorhídrico (HCl, 4 M).

Determinación de las concentraciones de diacetilo

Para la determinación de las concentraciones de diaceti-
lo, el destilado tratado con los reactivos, se le midió la absor-
bancia a una longitud de onda de 340 nm (verificado previa-
mente a través de una corrida espectrofotométrica a varias
longitudes de onda) en un espectrofotómetro-UV Perkin Elmer,
lambda 3, utilizando celdas ópticas de sílice de 10 mm [4]. Las
lecturas se hicieron contra un blanco de agua destilada (lectu-
ras de 0,09 ppm). La concentración de diacetilo fue obtenida a
partir de una curva estándar de diacetilo (Fischer S.C., New
Jersey), con patrones de concentraciones desde 0,5 y 8 ppm y
con un rango de coeficiente de correlación de r= 0,988 - 0,999.

Recuperación de diacetilo

Se llevó a cabo según lo descrito por Cabrera y col. [4], uti-
lizando muestras de queso con o sin un estándar conocido y apli-
cándole el procedimiento analítico descrito por Álvarez y col. [1].

Análisis Estadístico

En este estudio se aplicó el diseño aleatorizado a las
concentraciones de diacetilo en los quesos, a través del “Análi-
sis de Varianza Unilateral”. Cuando el análisis detectó diferen-

cias significativas (P<0,05) se realizaron comparaciones de
medias, mediante el procedimiento de Fisher, la mínima dife-
rencia significativa (MDS) [26], según el paquete estadístico
S.A.S., versión 6,02 [27].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La TABLA I muestra los valores de diacetilo en ppm pre-
sentes en los quesos analizados. Los resultados muestran di-
ferencias significativas (P<0,05) con valores entre 0,92 y 6,92
ppm. En relación al Productor, se observa que hubo una gran
variabilidad entre las concentraciones encontradas en las
muestras correspondientes al Productor “A”, lo cual no fue así
en el Productor “B”. Esta variabilidad podría deberse a la le-
che, al manejo de la misma, al proceso tecnológico y al cultivo
iniciador utilizado en la elaboración de los quesos [6]. Al cono-
cerse que son las bacterias ácido lácticas las responsables de
la producción de compuestos como el diacetilo, es posible que
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TABLA I
VALORES PROMEDIOS EN PPM, DESVIACIÓN
ESTÁNDAR Y COEFICIENTE DE VARIACIÓN

DE DIACETILO EN 20 MUESTRAS
DE QUESO VENEZOLANO TIPO PALMITA

Muestra de queso Diacetilo
x

DE (±) CV (%)

A1 4,40b 0,28 6,43

A2 4,12bc 0,01 0,34

A3 1,75efg 0,21 12,12

A4 3,08cd 0,11 3,45

A5 6,92a 0,01 0,20

A6 2,58def 0,82 31,79

A7 4,63b 0,11 2,29

A8 2,80de 1,06 38,57

A9 2,00defg 0,14 7,07

A10 2,13defg 0,01 0,33

B1 1,75efg 0,35 20,20

B2 1,49efg 0,02 1,43

B3 1,96defg 0,01 0,72

B4 1,04g 0,04 3,42

B5 1,99defg 0,01 0,36

B6 1,35fg 0,07 5,24

B7 0,92g 0,03 3,07

B8 1,39fg 0,01 1,02

B9 1,53efg 0,01 0,92

B10 1,74efg 0,01 0,41

DE: Desviación Estándar, CV: Coeficiente de Variación. a, b y c:
Letras distintas en una misma columna indican medias que difieren
estadísticamente (P<0,05).



en la elaboración de los quesos del Productor “A”, el cultivo ini-
ciador esté constituido por cepas diferentes de una misma es-
pecie bacteriana, que producen concentraciones de diacetilo
diferentes [25]. En la literatura se reporta que la concentración
de diacetilo producida por bacterias presentes en el queso ve-
nezolano tipo Palmita, varía dependiendo de la cepa bacteria-
na [4]. En la TABLA II se observan diferencias significativas
(P<0,05) en cuanto a los valores promedios de concentración
de diacetilo entre los dos Productores A y B. En este caso, la
mayor concentración observada en los quesos del Productor
A, quizás fue debida a diferencias en cuanto al inóculo utiliza-
do, constituido por cepas bacterianas, mayor productoras de
diacetilo. De hecho, el queso tipo Palmita presenta una micro-
flora constituida principalmente por especies de Enterococcus
faecalis y Lactobacillus casei [11], a las cuales se les ha detec-
tado niveles promedios de diacetilo entre valores del 12,0 y
13,2 ppm, en cultivos simples y de niveles comparables con
los obtenidos en el presente estudio, en cultivos múltiples [4].
Son varios los autores que resaltan el papel tecnológico de las
especies bacterianas antes mencionadas, en cuanto a la ge-
neración de compuestos que proporcionan sabor en productos
lácteos [3, 7, 8, 9, 10, 12, 15, 19, 23, 29], en concentraciones
que resultan diferentes, en relación a la especie y a la cepa,
cuando son cultivadas en leche [4].

El contenido de diacetilo en los quesos ha sido amplia-
mente estudiada en quesos tales como Emmental, Cheddar y
Parmesano, donde se han obtenido concentraciones de 2,9
ppm, 0,16-3,35 ppm, 1,14-2,85 ppm, respectivamente [13, 24].
Hasta ahora no se ha encontrado literatura referente a valores
de concentraciones de diacetilo en quesos frescos, sino en
quesos con grados diversos de maduración. No obstante, el
conocimiento del umbral de diacetilo en quesos frescos, como
el Palmita, resulta importante, en el sentido, de conocer su ca-
lidad organoléptica. En el presente estudio, los valores se en-
contraron dentro de lo reportado para mantequilla, y en niveles
superiores en comparación con el queso Kefalotyri de Grecia,
donde después de seis meses de maduración los niveles pro-
medios de diacetilo están en el orden de 0,75 ppm [21]. Está
claro que dentro de los quesos, existen variabilidades en la
cantidad de compuestos volátiles, como consecuencia de las
diferencias metabólicas que muestran las diferentes cepas
bacterianas ácido lácticas [25].

Según lo descrito en la literatura, el interés sobre el co-
nocimiento del contenido de dicetonas vecinales, tales como el

diacetilo, reside en la información acerca de la calidad organo-
léptica del producto lácteo [28], que promueve en cierto modo,
la elevada degustación por parte del consumidor [16]. A su vez
introduce controles en la producción de queso. La evaluación
sensorial de los quesos [14], la aceptación en cuanto al sabor,
es una práctica que aporta los niveles adecuados de concen-
tración de diacetilo [13]. Zeppa y col. [30] resaltan la importan-
cia del conocimiento de dicetonas vecinales, así como de los
niveles de azúcares y ácidos orgánicos, en función de contri-
buir con la evaluación fermentativa microbiana.

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigación indicaron variabili-
dad en la concentración de diacetilo de los quesos, dentro y
entre los Productores. La poca variabilidad en el contenido de
diacetilo en los quesos del Productor “B” revela una mejor cali-
dad organoléptica con respecto al Productor “A” y esto pudiera
incrementar su comercialización.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar determinaciones de otras diceto-
nas vecinales, así como del acetaldehído en dichos quesos,
para contar con un conocimiento del perfil de compuestos aro-
máticos presentes.
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