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RESUMEN

La produccion artesanal de quesos en Olancho, Honduras, conforma una actividad de
relevancia econdmica y cultural, pero con muy poca caracterizacion técnica. En este
estudio se evaluaron las propiedades fisicoquimicas de quesos frescos, semi-secos y
quesillos elaborados en tres regiones de Olancho (L1, L2, L3), determinando su pH,
extracto seco, proteina, grasa, humedad y mediante métodos analiticos estandarizados.
Los resultados evidenciaron variaciones significativas entre zonas, influenciadas por la
composicion de la leche y las practicas artesanales. EI queso de L3 mostré la mejor
calidad fisicoquimica, caracterizandose por un mayor contenido de proteina (21.62 %)
y una menor humedad (42.70 %), lo que indica una mayor concentracion de sélidos y
mejor estabilidad estructural. En contraste, las muestras de L2 presentaron los valores
mas elevados de humedad (61.60 %) y grasa (52.09 %), condiciones que reducen su
vida Util y aumentan la susceptibilidad al deterioro. Estos resultados confirman la
variabilidad composicional entre zonas y evidencian la influencia del manejo de la leche

y de las practicas artesanales en la calidad de los quesos evaluados.

Palabras claves: Quesos artesanales, Propiedades fisicoquimicas, Composicion,
Calidad, Olancho



I. INTRODUCCION

Los productos lacteos, especialmente los quesos, han experimentado un crecimiento
significativo en los mercados nacionales e internacionales. En Olancho, su consumo y
produccion artesanal representan una actividad cultural y econdmica relevante. La
calidad sensorial depende de factores como la composicion quimica, pardmetros
fisicoquimicos, especie animal, sistema de alimentacion y técnicas de elaboracion. Por
ello, el analisis fisicogquimico y sensorial es esencial para garantizar la calidad,
autenticidad e inocuidad de los quesos producidos y consumidos en esta region (Ferrari
et al., 2020).

La elaboracion de quesos artesanales en distintas regiones del departamento de Olancho
representa una tradicién profundamente con impacto significativo en la economia local
y en la identidad cultural de estas comunidades, aunque poco estudiada cientificamente.
Este estudio analizard parametros fisicoquimicos como pH, humedad, acidez, grasa,
proteina y cenizas para establecer un perfil composicional de estos productos. Los
resultados permitirdn identificar variaciones entre regiones, aportar datos para
estandarizacion y mejorar las practicas de elaboracion. Ademas, se busca promover la
diferenciacion de los quesos en el mercado local y nacional, fortalecer la seguridad

alimentaria y contribuir al desarrollo sostenible del sector.



II.  OBJETIVOS

3.1. Objetivo General

Realizar la caracterizacion fisicoquimica de quesos artesanales elaborados en la region de

Olancho, Honduras, a fin de determinar su composicion y calidad.

3.2. Objetivos Especificos

Cuantificar, mediante técnicas instrumentales, los pardmetros fisicoquimicos relevantes en

muestras de quesos artesanales producidos en la regién de Olancho, Honduras.

Realizar andlisis quimico proximal para establecer la composicion nutricional de los quesos
evaluados y determinar la influencia de las practicas artesanales en sus caracteristicas

fisicoquimicas.






I1l.  REVISION DE LITERATURA

4.1.Industria lactea

La industria lactea en Honduras combina produccidn industrial y artesanal, siendo
el quesillo uno de los productos méas consumidos. Olancho destaca por su
elaboracion artesanal, aunque muchas queseras operan sin regulacion sanitaria. El
consumo nacional de quesillo es liderado por la region Nor Oriental (50.4%),
seguida de la Occidental (25.3%). EI consumo per cépita anual es de 11.7 libras.
Se han desarrollado normas técnicas para mejorar la calidad. El sector enfrenta
informalidad, pero tiene potencial para exportacion y crecimiento regional
((CDPC)., 2013)

4.2.El queso

Segun Gualilla (2018), es el producto alimenticio obtenido a partir de la coagulacion
de la leche, mediante la accién del cuajo y posterior eliminacion del suero, se
presenta en forma fresca o madura. El queso es un producto lacteo fermentado
altamente diversificado cuya elaboracién se puede separar en tres etapas
principales: formacion de gel también denominado cuajada, deshidratacion o
sinéresis de la cuajada y proceso de maduracion (Oliveira, 2019). EI queso es un
alimento basico que se consume desde la antigliedad y cuyo origen fue sin duda
producto de la casualidad, es conocido por sus numerosas variedades, gama de
sabores, texturas, valor nutricional y su diversidad como ingrediente, en el proceso
de elaboracion de queso la pérdida de agua es un factor que concentra los principios

nutritivos de la leche (Torres, 2019).



4.2.1. Composicion quimica del queso

De acuerdo con (Martinez, 2017), no todas las variedades de queso poseen los
mismos valores nutricionales, todas tienen en comun una cantidad de calcio,
proteinas, vitaminas A, B2, D y vitamina E. Este alimento presenta todas las
vitaminas y los minerales que aporta la leche a nuestro organismo, al igual que las
carnes rojas, que ayudan a formar, reparar y mantener los tejidos del cuerpo. Segun
(Siza, 2017), la composicion del queso depende de diferentes aspectos como el

proceso de elaboracidn el tipo de leche que se utiliza.

4.4.Clasificacion de quesos

CRITERIO DE CLASIFICACION CATEGORIAS
e 250 S 55 45, Gr
Maduracion Tierr_10 (<21 dias), Oreado (21-90 dias),

Semicurado (3—6 meses), Curado (>6 meses)
Humedad de la pasta Duro, Semiduro, Semiblando, Blando
Tipo de corteza Sin corteza, Con corteza seca
Textura de la pasta Con agujeros redondos, Textura granular
Tratamiento térmico Pasta cruda, Pasta cocida o pasteurizada
Tipo de queso Fresco, Madurado, Fundido, De suero

(Datsa Martinez, 2017)

4.5.L0s quesos artesanales

El queso artesanal se encuentra entre los alimentos que pueden transmitir agentes
etiologicos productores de enfermedades o intoxicaciones alimentarias y que con

leche sin pasteurizar constituye un riesgo de contaminacion con bacterias



patdgenas (Gutiérrez et al., 2017). Por su parte, Martinez et al. (2016); refirieren que
los productos que se elaboran con leche cruda, como el queso, deben utilizar una
materia prima obtenida de lecherias que cumplan con los cédigos de higiene y de
buenas practicas. Los quesos artesanales, tambien llamados quesos de campo, se

elaboran en pequefios talleres familiares con minima participacion de empleados.

La queseria artesanal, cuya produccion se realiza en sistemas familiares de los
cuales obtienen su sustento economico, en muchos casos no cuenta con
procedimientos tecnificados ni estandarizados para la elaboracion de los productos,
y es comdn la utilizacion de leche cruda, lo cual incrementa el riesgo de una
inocuidad deficiente y una limitada comercializacion, ya que la vida de anaquel del
producto se puede ver comprometida. Esto ha generado que pequefios productores
desaparezcan del mercado debido a que sus quesos no cuentan con una calidad
sanitaria que les permita cumplir con las normativas vigentes para competir en un

comercio globalizado. (Villegas & Cervantes, 2011)

4.6.  Analisis fisicoquimicos

El analisis fisicoquimico comprende la determinacion de parametros como pH, acidez
titulable, humedad, extracto seco total, grasa, proteina y contenido de cenizas. Estos
indicadores permiten caracterizar el comportamiento coloidal de la matriz lactea, la
estabilidad emulsionada y la capacidad de retencion de agua, factores determinantes en la

textura, plasticidad y rendimiento del producto final (Matos, 2020)

Las variaciones en las propiedades fisicoquimicas de los quesos artesanales estan
influenciadas por la composicion inicial de la leche, la accion enzimatica del cuajo, la
microbiota nativa y las condiciones de prensado y salado. Dichos factores modifican las
interacciones proteina-grasa y la distribucion de la fase acuosa, afectando la sinéresis,

firmeza y estabilidad estructural del queso durante su almacenamiento (Matos, 2020).


http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202021000300054&B10
http://scielo.sld.cu/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2224-79202021000300054&B15

4.7.  Analisis fisicoquimicos en quesos

El pH es un indicador del grado de acidificacion; la humedad refleja la relacion entre la
fase acuosa y sélida, influyendo directamente en la textura, firmeza y capacidad de
conservacion del producto. EI contenido graso y proteico determina el valor energético y
estructural del queso, mientras que las cenizas expresan la concentracion mineral derivada
de la leche y del proceso de elaboracion. Estos parametros, regulados por normas como
la NMX-F-092-1970 y la NOM-243-SSA1-2010, permiten estandarizar la calidad,
definir tipologias de queso y garantizar su inocuidad nutricional (Rosado-Zarrabal, 2013).

4.7.1. pH en queso

El pH en el queso se considera un parametro fisicoquimico determinante para la calidad,
inocuidad y estabilidad del producto, ya que influye directamente en el crecimiento
microbiano, la actividad enzimética y el desarrollo de textura y sabor. Durante la
elaboracidn, la disminucion del pH se asocia a la fermentacion de la lactosa por bacterias
acido-lacticas, lo que favorecio la coagulacion de las proteinas y limita el crecimiento de

microorganismos patégenos (Fox et al., 2017; Walstra et al., 2006).

4.7.2. Cenizas en queso

El contenido de cenizas en el queso representa la fraccion mineral total y permite estimar
la presencia de elementos esenciales como calcio, fosforo, sodio y potasio, los cuales
desempefiaron un papel fundamental en la estructura y estabilidad del producto. Este
parametro se considera influenciado por la composicion de la leche, la adicion de sales
durante el procesamiento y las condiciones de elaboracion artesanal o industrial. (Fox et

al., 2017; Codex Alimentarius Commission, 2011).

4.7.3. Grasa en queso

La grasa en el queso uno de los principales componentes responsables de las



caracteristicas sensoriales, aportando cremosidad, suavidad y sabor caracteristico. Su
contenido influyo directamente en la textura, el color y la aceptabilidad del producto por
parte del consumidor, ademas de contribuir al valor energético. (Walstra et al., 2006;
Nielsen, 2017).

4.7 .4. Proteina en queso

El contenido de proteina en el queso un indicador clave del valor nutricional y de la
calidad tecnoldgica, ya que las caseinas constituyeron la base estructural de la matriz del
producto. La concentracién proteica influye en la firmeza, elasticidad y capacidad de
retencion de agua, ademas de estar directamente relacionada con el rendimiento quesero
(Foxetal., 2017; AOAC, 2019).

4.7.5. Humedad en queso

La humedad en el queso determina la cantidad de agua retenida en la matriz proteica y
relacionada con la textura y la vida util del producto. Quesos con alto contenido de
humedad presentan mayor suavidad, pero también mayor susceptibilidad al deterioro
microbiano, mientras que niveles bajos de humedad favorecieron una mayor firmeza y

conservacion. (Codex Alimentarius Commission, 2011; Walstra et al., 2006).



IV. MATERIALES Y METODO

5.1. Localizacién de la investigacion

La presente investigacion se llevo a cabo en la Universidad Federal de Lavras,

ubicada en Trevo Rotatério Professor Edmir Sa Santos Lavras Minas Gerais.

5.2.  Materiales y equipo

Para el desarrollo de la investigacion se utilizé diversos materiales y equipos para los

analisis fisicoquimicos y microbioldgicos (Tabla 2).

Tabla 2: Materiales y equipos

Categoria Materiales / EQuipos

Uso / Funcidén

Lépices, boligrafos, libretas de

Materiales de registro campo

Equipos tecnoldgicos Computadora portatil

_ ) Equipo de Proteccion Personal
Equipo de seguridad (EPP)

o Queso seco, queso semi seco,
Materia prima quesillo, queso fresco

Equipos de Lab. Desecador

Equipos de Lab. Estufa reguladora

Equipos de Lab. Digestor de campana de
extraccion

Registro de observaciones y
recopilacion de datos

Anadlisis y almacenamiento de la
informacién recopilada

Proteccidn durante la practica de
campo

Materia prima para la
investigacion, provenientes de
las comunidades El Pataste,
Jutiquile y Boquerdn (Olancho)

Se utiliz6 para medir cuanta
agua contenia cada muestra

Medir pérdida de humedad en
muestras

Identificar las proteinas




5.3.Metodologia de investigacion

La metodologia de esta investigacion se dividié en cuatro fases, las cuales se
desarrollaron de forma secuencial y acorde con los objetivos planteados. Estas fases
comprendieron desde la recoleccion de la materia prima en comunidades
seleccionadas, hasta la realizacién de analisis fisicoquimicos, permitiendo llevar a cabo

una evaluacion integral de las muestras de queso artesanal.

Tabla 3. Localizacién geogréfica de las zonas de muestreo del estudio

COORDENADAS GEOGRAFICAS
LONGITUD ALTITUD LATITUD

LUGARES CODIFICACION

Dulce Nombre de 85°31'6" o 1
culmi L1 Oeste 510 msnm 15°7"0" N
Jutiquile L2 -86.0833°W 363 msnm 14.7167° N
Catacamas L3 -85.9°0 4502500 14.8° N
msnm
5.3.1. Obtencidn de muestras de queso artesanal

Para la obtencion de las muestras se seleccionaron productos lacteos: queso fresco,
queso semi seco y quesillo de diferentes tres zonas de Olancho (L1, L2, L3). Las

muestras se utilizaron como materia prima para analisis fisicoquimicos.

5.3.2. Determinacién de ceniza

La determinacion de ceniza se realizO mediante el método gravimétrico. El
procedimiento consistié en calentar un crisol de porcelana en una mufla a 550 °C

durante 30 minutos, enfriar en desecador y tarar. Posteriormente, se afiadio la

10



muestra y se calentd en una estufa a 100-105 °C por 2-3 horas. Luego, se incinerd

en la mufla a 550 °C hasta la completa carbonizacion, obteniendo cenizas

blanguecinas. El crisol se enfrié nuevamente en desecador, se peso y se calculo el

porcentaje de residuo mineral fijo (%RMF) mediante la siguiente ecuacion:
%RMF = % X 100

Donde:

%RMF: porcentaje de rendimiento e masa fresca

Pf: masa final después del secado.

Pi: masa inicial del recipiente con la muestra.

T: tara del recipiente con arena y baston de vidrio.

4.3.3. Determinacion de grasa

La determinacion de grasa en queso se baso en la separacion del contenido graso
mediante acido sulfdrico y alcohol isoamilico. Se pesaron 3 g de muestra en un
butirometro Van Gulik, afadiendo 5 mL de agua destilada caliente y 10 mL de acido
sulfurico. Después de agitar y calentar en bafio Maria a 60-65 °C, se incorporo 1
mL de alcohol isoamilico y agua caliente hasta la marca 30. Posteriormente, se
centrifugd durante 4-5 minutos a 1200-1400 rpm, se calentd nuevamente y se

realizd la lectura directa en porcentaje de grasa.

4.3.4. Determinacién de proteina

Para la determinacion de proteina se determin0 mediante el método Kjeldahl. Se
tomaron 5 mL de la suspension de queso, a los cuales se afiadieron sulfato de
potasio, sulfato de cobre y acido sulfdrico concentrado. La mezcla se digirio hasta
obtener un color verde claro, se enfrio6 y se diluyé con agua destilada.
Posteriormente, se destilo con hidroxido de sodio al 35% y el destilado se titulé con
acido clorhidrico 0.05 mol/L. El porcentaje de nitrégeno total (%NT) se calculo

11



segun la diferencia de volumenes titulados entre la muestra y el blanco, mediante la

siguiente ecuacion:

(A-B)x0,02x1x1,4
0,05

%NT =
Donde:

%NT: porcentaje de nitrégeno total (% m/m)
A: volumen de HCI gastado en la titulacion de la muestra (mL)

B: volumen de HCI gastado en la titulacion del blanco (mL)

5.3.5. Determinacion de pH:

Para toma de este anélisis se usO un potenciometro “Large Display ph pen” del
laboratorio de analisis de alimentos de la Universidad Federal de Lavras, Brasil, este
procedimiento se realizé a partir de tres repeticiones tomando un dato para cada

muestra por tratamiento.

(ml NaOH x 0.1 x F.Equt
ml muestra

X 100

%Acidez =

5.3.6. Disefio experimental

El experimento se desarroll6 bajo un Disefio Completamente al Azar (DBCA) con un solo
factor con tres muestras (L1, L2, L3). Se utilizaran 9 unidades experimentales distribuidas
aleatoriamente, con 3 repeticiones por tratamiento. Los datos se analizaron mediante

ANOVA de una via y prueba de Tukey (P < 0.05) usando el software InFoStat.

12



V. RESULTADOS Y DISCUSIONES

Se realizo la caracterizacion fisicoquimica de quesos frescos, semi-secos y quesillo
artesanal elaborados en distintas zonas de Olancho (L1, L2, L3) Se determinaron
pH, grasa, proteina y humedad en cada uno de los tratamientos, mediante métodos
analiticos estandarizados, con el proposito de evaluar la variabilidad

composicional entre muestras los productos artesanales.

6.1. Analisis fisicoquimicos en muestra de queso fresco

Los resultados del analisis fisicoquimico de las muestras de queso fresco
provenientes de L1, L2, L3 se presentan en la Tabla 4 Se observaron diferencias
significativas (p < 0.05) entre las muestras para la mayoria de los pardmetros

evaluados.

Tabla 4. Analisis fisicoquimicos en muestras de queso fresco

MUESTRAS pH CENIZAS GRASA PROTEINA HUMEDAD
L1 498 +0.005A ©952% 0.08"8  33.06+0.04* 18.83+0.108 57.65+0.11B
L2 6.55+00058 493t 0.917 52.09 £ 0.16° 16.74+0.08* 61.60+0.11°¢
L3 7.03+001C 6.85 + 0.088 48.87 £0.098 21.62+0.11° 42.70+0.117

a-b | os valores con letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes

(p<0,5) Resultados reportados como media + desviacion estdndar paran =3

El pH vario significativamente entre las muestras, con valores de 4.98 + 0.005 en
L1, 6.55+£0.005en L2y 7.03 £ 0.01 en L3. El valor més bajo registrado en L1
indica una mayor acidez, posiblemente asociada a una fermentacion mas
prolongada o a una elevada actividad de bacterias &cido-lacticas. Por el contrario,

el pH mas alto observado en L3 sugiere una fermentacion incompleta o la

13



presencia de condiciones menos favorables para el desarrollo microbiano

acidificante.

Los valores de pH (4.98 a 7.03) mostraron una variabilidad significativa entre zonas. Estos
resultados evidencian diferencias en la actividad &cido-lactica y en el manejo de la
fermentacion. Rosado-Zarrabal et al. (2013) reportaron pH entre 5.2 y 6.5 en quesos frescos
artesanales, coincidiendo parcialmente con L2, mientras que L1 presentd valores mas
acidos asociados a una fermentacién mas prolongada. En contraste, L3 super6 los rangos
tipicos, lo que sugiere un proceso artesanal con menor acidificacion y menor presencia de
bacterias lacticas. Estos hallazgos confirman que las précticas artesanales influyen

directamente en la acidificacién del producto, tal como sefialan Matos et al. (2020).

La ceniza oscild entre 4.93 + 0.91% (L2) y 6.85 * 0.08% (L3). Este pardmetro
refleja el contenido total de minerales, principalmente calcio, sodio y fésforo, que
dependen tanto de la composicion de la leche como de la cantidad de sal utilizada
en la elaboracion. Las muestras de L3 mostraron los valores mas elevados, lo que
sugiere un mayor aporte mineral debido a diferencias en el proceso de salado o a

la calidad del agua empleada.

El contenido graso presentd diferencias notables entre zonas, con valores desde
33.06 % (L.1) hasta 52.09 % (L2). Estos valores se encuentran dentro de los rangos
reportados por Datsa Martinez (2017), quien explica que la variacion de grasa en
quesos artesanales depende de la estandarizacion de la leche, el proceso de cuajado
y el grado de prensado. La elevada grasa en L2 sugiere el uso de leche entera sin
desnatado y menor presién de prensado, mientras que L1 refleja mayor extraccion
de suero. Estos patrones coinciden con lo observado en quesos artesanales de
Ecuador evaluados por Arteaga et al. (2021).

El contenido proteico vario entre 16.74 £ 0.08% (L2) y 21.62 = 0.11% (L3),
mostrando diferencias significativas (p < 0.05). La muestra de L3 presento el valor
mas alto, lo que concuerda con su mayor extracto seco y menor humedad. La
proteina constituye el principal componente estructural del queso y determina su

firmeza.
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El contenido proteico oscil6 entre 16.74 %y 21.62 %, con L3 presentando el valor
mas alto. Matos et al. (2020) sefialan que la proteina es el principal componente
estructural del queso, y su incremento se asocia a menor humedad y mayor
concentracion de solidos. Esto coincide con L3, cuyo menor contenido de agua
favorecio la retencidn de caseina. Valores més bajos, como los observados en L2,
han sido asociados a procesos de salado inadecuados y desuerado incompleto,
situacion similar a lo descrito por Siza (2017) en quesos artesanales de

Chimborazo.

La humedad presentd un comportamiento inverso al extracto seco, con valores que
variaron de 42.70 = 0.11% (L3) a 61.60 £ 0.11% (L2). Las diferencias fueron
significativas (p < 0.05). La muestra de L2, con la mayor humedad, mostré una
textura méas blanda y mayor susceptibilidad al deterioro microbiano, mientras que

L3, con menor humedad, evidenci6 un producto mas compacto y estable.

La humedad de las muestras oscilé entre 42.70 % (L3) y 61.60 % (L2),
comportandose de manera inversa al extracto seco, como lo describe
Estremadoyro et al. (2015). Los valores mas altos de humedad en L2 reflejan un
proceso con menor desuerado, lo cual concuerda con lo descrito por Torres (2019),
quien relaciona la elevada humedad con menor vida Gtil y mayor susceptibilidad
al deterioro microbiano. Por otro lado, L3 mostré la menor humedad y el mayor
extracto seco, indicando un producto mas estable y con mayor firmeza,
caracteristicas coherentes con los resultados de quesos artesanales de Chiapas

reportados por Rosado-Zarrabal et al. (2013).

Los resultados demuestran que el queso fresco de L3 posee mejores caracteristicas
tecnoldgicas, destacando su mayor proteina, junto a una menor humedad,
condiciones que favorecen su conservacion y calidad. En contraste, L2 mostro el
mayor contenido de grasa y humedad, factores que podrian afectar su estabilidad.
L1, con pH mas bajo, presentdé mayor acidez, lo que sugiere un proceso
fermentativo mas intenso. Estas variaciones reflejan la influencia de las

condiciones geograficas, el manejo de la leche y las préacticas artesanales sobre la
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composicion fisicoquimica del queso fresco producido en la region de L1,

Olancho.

6.3. Analisis fisicoquimico del queso semi-seco

En la Tabla 5 se presentan los resultados del analisis fisicoquimico de las muestras
de queso semi-seco artesanal elaboradas en tres localidades de L1, L2, L3. Se
observaron diferencias significativas (p < 0.05) entre las muestras para la mayoria
de los parametros, lo que evidencia la influencia de las condiciones geogréficas y

de las técnicas artesanales empleadas durante la elaboracion.

Tabla 5. Analisis fisicoquimicos en muestras de queso semi-seco

MUESTRAS pH CENIZA GRASA PROTEINA HUMEDAD
Catacamas 2'61 +001 5.11 +0.16* 32.17+1.024 2478 +1.117 ioggi *
Jutiquile 6.80+£0.01¢ 6.7+0.03% 4255+0.128 2452 +0.46" 88157;2 *
Culmi 6.67+£0.01®% 6.78+0.068 5241+0.16° 29.53+2.18% 37.8+0.158

a-b | os valores con letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes (p<0,5)

Resultados reportados como media + desviacion estandar paran =3

El pH de las muestras vari6 entre 4.61 + 0.01 en L1 y 6.80 £ 0.01 en L2, con
diferencias significativas (p < 0.05). El valor méas bajo en L1 indica una mayor
acidez, asociada probablemente a una fermentacién mas intensa o a un mayor
tiempo de almacenamiento. En contraste, las muestras de L2 y L3 mostraron
valores mas elevados (6.80 + 0.01 y 6.67 + 0.01, respectivamente), caracteristicos
de productos con menor actividad acido-lactica o con posible adicién de agentes

neutralizantes.

Los valores de pH obtenidos en los quesos semisecos (4.61-6.80) mostraron
variaciones atribuibles al manejo artesanal y al tiempo de fermentacion. Estudios

similares evidencian que los quesos tradicionales presentan fluctuaciones en pH

16



debido a la actividad de bacterias &cido-lacticas y al control limitado de la
fermentacion (Oliveira et al., 2021). Los valores elevados observados en L2 y L3
se asemejan a los reportados por Pérez et al. (2020) en quesos artesanales con
procesos de acidificacion incompletos, mientras que el menor pH de L1 refleja una

fermentacién mas intensa.

La ceniza, indicador del contenido total de minerales, vari6 entre 5.11 + 0.16%
(L1) y 6.78 + 0.06% (L3). Los valores mas altos en L2 y L3 pueden atribuirse al
uso de mayor cantidad de sal en el proceso o diferencias en la composicion mineral

de la leche cruda.

El contenido de cenizas presentd variacion entre las zonas (5.11-6.78 %), lo cual
es consistente con estudios en quesos tradicionales que atribuyen estas diferencias
al tipo de sal usada, la mineralizacion de la leche y el desuerado (Durén, 2010).
Los valores altos obtenidos en L2 y L3 indican un mayor aporte mineral, patron
similar al reportado en quesos artesanales venezolanos donde el proceso rastico

incrementa la variabilidad mineral (Duran, 2010).

El contenido de grasa mostrd diferencias significativas (p < 0.05), con valores que
oscilaron entre 32.17 £ 1.02% en L1 y 52.41 + 0.16% en L3. La muestra de L3
presentd el mayor contenido graso, lo que indica una menor des natacion de la
leche o el uso de leche entera sin separacién de crema. En contraste, L1 exhibio
menor proporcion de grasa, posiblemente debido a un proceso de prensado mas

riguroso.

Los valores de grasa mostraron diferencias marcadas entre L1 (32.17 %) y L3
(52.41 %). Esta variabilidad es tipica de quesos artesanales que no emplean
estandarizacion de crema ni control estricto del prensado, como también lo
documenta Anchundia Lucas (2015) en quesos amasados ecuatorianos, donde la
fluctuacion en grasa depende de la intensidad del desuerado y del uso de leche
entera. El alto contenido de grasa en L3 coincide con procesos artesanales donde

se utiliza leche sin desnatado.
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El contenido de proteina varid entre 24.52 + 0.46% (L2) y 29.53 £ 2.18% (L3),
con diferencias significativas (p < 0.05). El mayor valor encontrado en L3 sugiere
una mayor concentracion proteica asociada con la reduccion de humedad y un
proceso de maduracion mas avanzado. La proteina, especialmente la caseina,
forma la red estructural del queso y determina su textura y capacidad de retencion

de agua.

El contenido proteico también mostrd una tendencia asociada a la humedad y el
prensado. L3, que presentd menor humedad, registr6 el mayor porcentaje de
proteina, un comportamiento coherente con lo reportado por Oliveira et al. (2021),
quienes describen que la concentracion de sélidos aumenta conforme disminuye
la fase acuosa. Los valores méas bajos de L2 reflejan una menor concentracion
proteica, similar a lo observado por Pérez et al. (2020) en quesos con desuerado

insuficiente.

La humedad vario entre 37.80 % y 50.38 %, evidenciando diferencias en el grado
de prensado y tiempo de escurrido. Esto coincide con Jeong et al. (2017), quienes
reportan que la humedad influye directamente en la textura y la vida atil del queso
blanco y que las elaboraciones manuales generan altos niveles de variabilidad. A
diferencia de su estudio, L1 presentd mayor humedad, lo que se relaciona con
menor vida Util, mientras que L3 mostrd caracteristicas mas estables y

consistentes.
6.4. Analisis fisicoquimicos del quesillo

En la Tabla 6 se presentan los resultados del analisis fisicoquimico del quesillo
artesanal elaborado en tres zonas del municipio L1, L2, L3. Se observaron
diferencias significativas (p < 0.05) entre las muestras para los parametros
evaluados, evidenciando la influencia de la zona geografica, las condiciones de

elaboracion y el manejo de la leche sobre la composicion del producto.
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Tabla 6. Analisis fisicoquimicos de muestras de quesillo

MUESTRAS pH CENIZA GRASA HUMEDAD
Catacamas g4 4 0,005 A 4.03 + 0,028 50.71+0.03° 6525 0.028
Jutiquile 657+ 0.01 A 2.82+ 0.30* 4318+0.15  645%0.12°
Culmi 8740028 4.51£0.15° 27.43+023* 6354030

a-b |os valores con letras diferentes en la misma fila son significativamente diferentes

(p<0,5) Resultados reportados como media + desviacién estandar paran =3

El pH de las muestras vari6 de 6.54 £ 0.005 en L1 a 6.87 £ 0.02 en L3, con valores
intermedios en L2 (6.57 + 0.01). Estos resultados confirman que el quesillo
artesanal mantiene una reaccién cercana a la neutralidad, tipica de quesos frescos
de pasta hilada. El valor més alto registrado en L3 podria atribuirse a una
fermentacion mas corta 0 a una menor produccién de acido lactico, mientras que
el pH ligeramente inferior en L1 indicaria una mayor actividad de bacterias acido-

lacticas.

El pH del quesillo oscil6 entre 6.54 y 6.87, valores caracteristicos de quesos
frescos de pasta hilada. Este comportamiento coincide con el reportado por Jeong
et al. (2017) en estudios de Queso Blanco, donde el pH cercano a la neutralidad se
asocia a una acidificacién limitada y a tiempos cortos de fermentacion. El valor
mas alto observado en L3 podria indicar una menor actividad acido-lactica,
mientras que L1 mostr6 una leve disminucion atribuible a un proceso de

fermentacidn ligeramente mas activo.

La ceniza, refleja la presencia de componentes inorganicos como calcio, fosforo y
sodio, vario entre 2.82 + 0.30% y 4.51 + 0.15%, correspondiendo los valores mas
altos a L3. Estas diferencias pueden estar relacionadas con el tipo de sal utilizada,
el tiempo de salado y el contenido mineral de la leche. La muestra de L2 presento
la menor concentracion, lo que sugiere un menor grado de salado o una pérdida de

minerales durante el desuerado.
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El contenido de cenizas mostro diferencias importantes entre zonas (2.82-4.51 %).
Este parametro indica el aporte mineral del producto y varia segun el tipo de sal,
la calidad de la leche y el desuerado, tal como lo describe Duran (2010) en quesos
tradicionales de Carora. Los valores mas altos en L3 sugieren un mayor grado de
salado o leche con mayor contenido mineral, mientras que L2 presento el valor

mas bajo, posiblemente por un prensado que favorecio la pérdida de minerales.

El contenido de grasa oscil6 entre 27.43 £ 0.23% y 50.71 + 0.03%, con el valor
mas elevado en L1 y el menor en L3. Este comportamiento refleja una variabilidad
propia de la produccién artesanal, donde la estandarizacion de la leche es limitada.
El alto contenido graso en L1 puede explicarse por el uso de leche entera sin
desnatado, mientras que la menor cantidad en L3 podria asociarse a un prensado
mas prolongado o a una extraccion parcial de la grasa durante el amasado.

Los valores de humedad variaron entre 63.54 + 0.30% y 65.25 + 0.02%, sin
diferencias drasticas entre zonas, aunque se observo una tendencia mayor en L1.
Este comportamiento sugiere un grado de desuerado menos intenso y un amasado
mas corto, lo que resulta en una textura mas blanda. L3, con menor humedad,

evidencio un producto mas compacto y con mejor estabilidad.

La humedad del quesillo se mantuvo en un rango estrecho (63.54-65.25 %), lo
que es tipico de quesos hilados frescos. Jeong et al. (2017) reportan que la
humedad elevada estd asociada a una textura mas suave y menor vida util, lo cual
concuerda con el comportamiento observado en L1y L2. La humedad ligeramente

menor en L3 refleja un producto mas denso y estructuralmente mas estable.

Las diferencias entre zonas evidencian la variabilidad tecnologica del proceso
artesanal, influenciada por el manejo higiénico, tipo de leche y condiciones
ambientales. El quesillo de L3 presentdé mayor concentracién de sélidos y
minerales, indicando mejor calidad estructural. En contraste, L1 mostro alto
contenido graso y humedad, factores que reducen su estabilidad. L2 exhibid
valores intermedios, confirmando que la composicion fisicoquimica depende del

entorno productivo y las préacticas de elaboracion.
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VI. CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias significativas entre las areas de produccién (L1, L2 y
L3) en la caracterizacion fisicoquimica de los quesos artesanales de Olancho. Estas
variaciones se asociaron principalmente a la composicién de la leche y a las
diferencias en los métodos de elaboracion artesanal propios de cada zona.
Asimismo, se evidencio que algunos productores no cuentan con la capacitacion
necesaria en practicas de seguridad e inocuidad, lo que contribuye a la variabilidad

en la calidad de los quesos analizados.

El queso producido en Dulce Nombre de Culmi mostré la calidad fisicoquimica
mas alta, con unas grasas de 48.87 % y una cantidad proteica de 21.62 %. Esto
sefiala que el queso tiene una mayor concentracion de sélidos y una estabilidad
estructural superior, lo que se relaciona con una textura mas firme y un periodo de

vida atil mas largo.

Los hallazgos logrados corroboran que se ha cumplido el objetivo general, al
determinar un perfil composicional de los quesos artesanales provenientes de la
zona. Esta informacion seré utilizada como fundamento técnico para estandarizar,
supervisar la calidad e identificar las denominaciones de origen en la produccion

artesanal lactea de Olancho.
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VIl. RECOMENDACIONES

Poner en funcionamiento programas de formacion técnica y practicas adecuadas de
manufactura dirigidos a los productores artesanales, con el objetivo de optimizar

la manipulacion de la leche cruda, la higiene y el control de fermentacion.

Con el objetivo de asegurar una mayor uniformidad y competitividad del producto,
se deben crear protocolos para estandarizar los procesos con el fin de disminuir la
variabilidad en parametros fisicoquimicos, como son la grasa, la humedad y la

proteina.

Realizar investigaciones adicionales de tipo microbiol6gico y sensorial que
posibiliten establecer una relacion entre la composicion fisicoquimica, la calidad
sanitaria e higiénica y la aceptacion del consumidor, con el fin de reforzar la

trazabilidad y distinguir el queso artesanal de Olancho.
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Anexo 1. Analisis de pH
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Anexo 4: Analisis de grasa
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