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RESUMEN

En Chile los quesos Gouda, Chanco y Mantecoso son los de mayor importancia econémica.
Existe poca informacion sobre el perfil de AG en los quesos producidos en la provincia de
Santiago, asi como tampoco hay conocimiento sobre la oferta de estos. El objetivo del estudio
fue caracterizar el perfil de AG de los quesos Gouda, Chanco y Mantecoso comercializados
en la provincia de Santiago mediante cromatografia de gases. Se visitaron las cadenas de
supermercados presentes en 5 comunas, donde se identificaron las marcas de quesos
comercializadas y se obtuvo una muestra de cada marca, se realizO cromatografia de gases y
se compararon los perfiles de AG. Se observaron 74 marcas de queso, de los cuales Gouda
(n=23), Chanco (n=14) y Mantecoso (n=37), se presentan mayormente en la comuna del
sector oriente de la provincia. Los principales formatos de venta son envasados, laminado de
250y 500grs, solo 3 quesos son “light” y 2 bajo en sodio. En promedio, presentan 71g/100g
de AG saturados, 24¢/100g de AG monoinsaturados y 3,5¢9/100g de AG poliinsaturados,
siendo el AG predominante el C16:0 registrandose sobre 30g/100g de AG, seguido por
C18:1n9c promediando 20g/100g de AG. Como conclusion, la variedad de los quesos
comercializados esta relacionada con el estrato socioeconémico predominante en cada sector.
No se presentaron diferencias estadisticas entre perfiles de AG. Existe poca claridad a nivel
reglamentario sobre las caracteristicas que diferencien el queso Chanco del Mantecoso. La

informacion puede ser usada como base para estudios a futuro.

Palabras claves: Queso, &cidos grasos, salud.
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ABSTRACT

In Chile the Gouda, Chanco and Mantecoso cheeses have the most economic importance.
There is limited information about the fatty acid profile of the cheeses produced in Santiago
province, nor is there any knowledge about the offer of these. The aim of this study was to
characterize the fatty acid profile of the Gouda, Chanco and Mantecoso cheeses
commercialized in the Santiago province. The supermarket chains were visited in 5 districts
of the province. Once the commercialized brands were identified, a sample of each brand
was obtained, which were analyzed by gas chromatography and the profiles were compared.
74 brands of cheese were observed, which are Gouda (n=23), Chanco (n=14) and Mantecoso
(n=37), presenting mostly in the district of the eastern sector of the province. The main forms
of sale are packaged, laminated, 250 and 500gr, only 3 cheeses are “light” and 2 are reduced
in sodium. On the average, 71g/100g of saturated FA, 24g/100g of monounsaturated FA and
3.5¢/100g of polyunsaturated FA, with the predominant FA being C16:0 being recorded on
309/100g FA, followed by C18:1n9c with 20g/100g FA. In conclusion, the variety of the
marketed cheeses its related to socioeconomic status predominant in each sector. there were
no statistical differences between them. There is no clarity at the regulatory level in the
differences between Chanco and Mantecoso cheeses. The information can be used in the

future as a basis for future studies.

Key words: Cheese, fatty acid, health.
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INTRODUCCION

Durante el afio 2015 se elaboraron 81,7 millones de kilogramos de queso (FEDELECHE,
2015), siendo el producto lacteo mas importante en cuanto a la utilizacion de leche en su
produccion, ya que para ello se requirieron 817 millones de litros de leche (FEDELECHE,
2015). Los quesos mas importantes en el mercado nacional son los de tipo Gouda, que ocupa

el primer lugar, seguido por el queso Chanco y Mantecoso.

En Chile, la mayor parte de la produccion lactea se produce en sistemas basados en
alimentacion a pastoreo (Avilez et al., 2015), en especial en la zona sur, mientras que en la
zona central se basan principalmente en el uso de racién total mezclada (TMR). Esto influye
en la grasa lactea, ya que el ganado alimentado en base a pradera presenta un aumento de
acido ruménico (Harvatine et al., 2009), mientras que la inclusion en la dieta de semillas de

oleaginosas, como la soya, aumenta el &cido linolenico (Kostik et al., 2013).

Actualmente hay una gran variedad de quesos que permiten, a los consumidores, disfrutar de
sus caracteristicas sensoriales y proporcionan una alta concentracién de nutrientes, entre ellos
los lipidos; nutrientes que han sido ampliamente discutidos en cuanto a su consumo, ya que
se insiste en promover el consumo de productos con reducido contenido de grasa. Hasta el
momento los estudios se han centrado en los niveles de acido linoleico conjugado (CLA), un
grupo de isdmeros de &cido graso trans que serian benéficos para la salud humana. Sin
embargo, no hay estudios en los que se haya realizado una caracterizacion de los &cidos
grasos de los quesos més comercializados en la provincia de Santiago, lo cual podria ser Gtil
para los diversos productores de quesos ya que esta informacion les permitiria resaltar los
atributos nutricionales de sus productos, al ser considerados alimentos bioactivos, lo que a

su vez puede contribuir con la salud de la poblacion nacional.

Por su parte tampoco existe conocimiento respecto a la oferta de los quesos Gouda, Chanco
y Mantecoso, en la provincia de Santiago, lo cual podria ser de utilidad para incorporar en el

mercado nuevas variedades de estos productos lacteos.

El objetivo de este estudio es caracterizar el perfil de acidos grasos de los quesos Gouda,
Chanco y Mantecoso comercializados en la Provincia de Santiago por medio de

cromatografia de gases.



REVISION BIBLIOGRAFICA
Definicion de queso

El articulo 234 del Reglamento Sanitario de Alimentos (RSA) define como queso al producto
madurado o sin madurar, solido o semisolido, que es obtenido mediante la coagulacion de
leche, leche descremada, leche parcialmente descremada, crema, crema de suero, suero de
queso o suero de mantequilla o cualquier combinacion de éstas, y que haya sido previame nte
pasteurizado, por la accion de cuajo u otros coagulantes, y separando parcialmente el suero

producido en tal coagulacién (RSA, 2011a).

El queso maduro, de acuerdo al articulo 238 del RSA, requiere de un periodo de maduracién
bajo ciertas condiciones que permitan los cambios bioquimicos Yy fisicos necesarios para

obtener las caracteristicas organolépticas que tipifican los quesos (RSA, 2011a).

El Gouda es un queso firme/semiduro, cuyo color varia de casi blanco a amarillo, y presenta
agujeros de hasta 10 mm de diametro distribuidos de forma regular. Para desarrollar sus
caracteristicas de sabor y textura requiere una maduracion de 3 semanas a 10-17°C. Como
materia prima se utiliza leche de vaca o de bufala o una combinacién de ellas (CODEX,
2013).

El queso Chanco es un queso semiduro, mantecoso, con cascara firme y seca, de forma
rectangular, con peso de 8 a 10 kilos y cuyo proceso de maduracion es de una duracion de 12
a 18 dias (SERNAC, 2015). Una variedad del queso Chanco, es el queso Mantecoso, que
presenta masa semiblanda, cocido a menor temperatura, tiene mayor humedad y porcentaje
de grasa, tiende a deformarse, lo que puede generar problemas al momento del transporte
(SERNAC, 2015).

Produccién nacional de leche y queso

De acuerdo al censo agropecuario del afio 2007, en Chile hay un total de 3.718.532 cabezas
de bovinos (INE, 2014). El ganado lechero, de acuerdo a la encuesta del ganado bovino del
afio 2011, esta representado por un total de 797.505 bovinos, dentro de los cuales 380.000
son vacas para ordefia y se concentran principalmente en las regiones de Los Lagos y de Los
Rios (INE, 2012a).



Durante el afio 2015 las plantas industriales tuvieron una recepcion de 2.028 millones de
litros de leche, lo que comparado con el afio anterior disminuyé en un 5,6% Yy que ha sido la
menor en los dtimos 5 afios (ODEPA, 2016). Durante el mismo afio, la mayor recepcion de
leche fue en las plantas de la regién de Los Lagos con un 43,9%, seguido por Los Rios con
33,5%, luego las regiones del Biobio (8,5%), La Araucania (7,4%) y Metropolitana (6,2%)
(ODEPA, 2016).

La Recepcidn de leche en Chile se realiza através de la industria lactea mayor y menor, la
primera corresponde a 22 empresas, tales como Soprole, Colun, Nestlé y Surlat, cuyo
volumen de leche procesado supera los 2 mil millones de litros de leche anualmente
(ODEPA, 2016a), informacion que es entregada a la Oficina de Estudios y Politicas Agrarias
(ODEPA) (INE, 2011). Hasta el primer semestre de 2014 el aporte de la industria lactea
mayor era de un 86,1%, mientras que la industria lactea menor procesa aproximadame nte
350 millones de leche al afio (13,9% del total nacional), provenientes de 131 plantas
dedicadas principalmente a la fabricacion de queso maduro y queso fresco (INE, 2014). Los
antecedentes de la industria lactea menor son recopilados por el Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2011).

El afio 2015 se elabord un total de 81.650.238 kg de queso, produccion que se mantuvo en
comparacion al afio anterior. En cuanto a las industrias menores, estas habrian aumentado su
produccion de queso durante el mismo afio (ODEPA, 2016). Se estima que, durante el afio
2012, el mayor porcentaje de queso producido anivel industrial corresponderia al queso tipo
Gouda, con una produccion de 53.500 toneladas, representando cerca de un 65% del total.
Le sigue el queso Chanco, con un 25% de la produccion, es decir, mas de 21.000 toneladas.
Por su parte, la produccion de queso mantecoso se debe en un 70% a empresas de tamafio
medio y pequefio ubicadas principalmente en la zona sur del pais, las que habrian producido
unas 18.000 toneladas (ODEPA, 2013).



Consumo de quesos en Chile

El mercado de los lacteos aumentd de un consumo anual per capita de 126 litros
equivalenteslen 2009 a 146 litros en el afio 2013 (ODEPA, 2014). Los productos con mayor
crecimiento han sido los quesos y quesillos, que han tenido un aumento en su consumo
aparente? de un 38%, dado que para el afio 2009 el consumo era de 6 kg y durante el 2012
fue de 8,4 kg per capita (ODEPA, 2013).

De acuerdo a un estudio realizado sobre el consumo de quesos en la provincia de Santiago,
la mayor parte de la poblacién encuestada consume solo queso de vaca (77%), seguido por
una proporcion que consume quesos de vaca y/o cabra (15%), un 6% consume queso de cabra
y solo un 2% consume quesos fabricados con leche de vaca, cabra y/u oveja (Vargas-Bello-
Pérez et al., 2014). En cuanto a las caracteristicas de consumo, los compradores estan
representados principalmente por mujeres Y la decision de compra estaria determinada por la

marca y por el origen del queso (Vargas-Bello-Pérez et al., 2014).

A pesar de tener estos datos, no se tiene informacion respecto a los quesos Gouda, Chanco y
Mantecoso que son comercializados en los supermercados de los distintos sectores de
Santiago, lo cual podria permitir tener un mayor conocimiento sobre el universo de estos
productos y de esta forma estudiar la posibilidad de ingresar productos con nuevas

caracteristicas, tanto nutricionales como sensoriales.
Lipidos lacteos

La importancia de los &cidos grasos de la leche se debe a que generan un alto aporte de
densidad energética y su composicion entrega diversas caracteristicas fisicas, sensoriales y
tecnoldgicas a los diversos productos lacteos (Harvatine et al., 2009). La composicion de la
grasa lactea varia de acuerdo al origen de los &cidos grasos. En el caso del acetato y el acido
butirico se producen a partir de la fermentacion ruminal, los &cidos grasos de cadena larga,
como los &cidos pentadecanoico y heptadenoico, y parcialmente los de cadena media son
movilizados desde el tejido adiposo o desde la dieta (German y Dillard, 2006), mientras que

1 Litros equivalentes: considera los litros de leche utilizados en la elaboracién de productos lacteos
(ODEPA,2012)
2 Consumo aparente: (Produccion + Importaciones) — (Exportaciones + Otros usos) (ODEPA, 2012)
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los de cadena corta y media son sintetizados in situ a partir del acetato y beta-hidroxibutirato
(Martinez et al., 2010).

La composicion de los lipidos en la leche no depende exclusivamente de los &cidos grasos
absorbidos en el intestino, también influye el metabolismo de los lipidos en tejidos y la
transferencia de acidos grasos entre ellos. Se estima que el 60% de los &cidos grasos son
captados de la sangre y un 40% es sintetizado de novoen la glandula mamaria (Martinez et
al., 2010). El 98% de los lipidos lacteos son triglicéridos, entre 0,5y 1% son fosfolipidos y

los esteroles representan el 0,2-0,5% de los lipidos totales.

La composicion de acidos grasos puede ser modificada, especialmente por la alimentacion,
lo cual podria proveer de un perfil mas beneficioso para la poblacion. Por ejemplo, el acido
linoleico conjugado (CLA), particularmente el isomero cis-9, trans-11, tiene propiedades
positivas tales como su accion antioxidante, inhibe la carcinogénesis y la aterogénesis,
estimula el sistema inmune, previene la obesidad, tiene efectos antidiabéticos y favorece la
mineralizacion Osea (Pariza et al., 2001). La mejor manera de aumentar el porcentaje de CLA
en la leche es mediante la alimentacion en base a pastoreo o por la inclusion de aceites y
semillas de oleaginosas con alto contenido de &cido linoleico vy linolenico y también es util

la suplementacion con grasa (Harvatine et al., 2009).

Hasta el momento no hay estudios que hayan realizado una caracterizacion de los &acidos
grasos de quesos bovinos en Chile, lo cual podria ser (til para orientar a los consumidores
con respecto al producto que compran. En el caso de los profesionales de la salud dedicados
a la, dicha informacion podria ser empleada como referencia para estimar la ingesta dietética
de &cidos grasos y para recomendar a sus pacientes ciertos productos de acuerdo a sus
requerimientos. Adicionalmente, esta informacion seria de utilidad para los productores, pues
ello permitiria resaltar los atributos nutricionales de sus productos, al ser considerados

alimentos bioactivos, lo que a su vez puede contribuir con la salud pdblica.



OBJETIVO GENERAL

Caracterizar el perfil de acidos grasos de los quesos Gouda, Chanco y Mantecoso

comercializados en la Provincia de Santiago por medio de cromatografia de gases.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizar la variedad de quesos Gouda, Chanco y Mantecoso comercializados en la
Provincia de Santiago.

2. Caracterizar y comparar el perfil de acidos grasos de queso Gouda, Chanco y Mantecoso

comercializados en la Provincia de Santiago.



MATERIALES Y METODOS
Manejo de muestras

Para caracterizar la variedad de quesos Gouda, Chanco y Mantecoso que son comercializados
en la provincia de Santiago se seleccionaron 5 comunas, que fueron elegidas de acuerdo a la
sectorizacion de la provincia entregada por ODEPA la que comprende los sectores centro,
norte, sur, poniente, y oriente (ODEPA, 2016). La seleccion de las comunas en cada zona se
realizd de acuerdo al nimero de habitantes presentes en ellas, eligiendo las que presentan una
mayor poblacion, a partir de los datos obtenidos por censo preliminar del afio 2012 (INE,
2012b; Cuadro 1).

Cuadro 1: Numero habitantes por comuna seleccionada del Gran Santiago.

Zona Comuna Numero habitantes
Oriente Las Condes 284.342
Poniente Maipu 525.070
Centro Santiago 308.027

Norte Recoleta 150.269

Sur La Pintana 182.651

(Fuente: INE, 2012b)

Durante los meses de marzo y mayo de 2016 se visitd un local por sector de cada una de las
siguientes cadenas de supermercados: Jumbo, Lider, Santa Isabel, Unimarc, Tottus y
Monserrat. Estas cadenas pertenecen a la Asociacion de Supermercados y se presentan

transversalmente en todos los sectores de la provincia.

La caracterizacion de la oferta se realizd de acuerdo a la informacion obtenida en las visitas
a cada supermercado seleccionado, es decir, tipo de queso (Gouda, Chanco, Mantecoso),
marca del producto, precio ($/kg), presentacion (envasado o a granel, trozado o laminado,
tipo de envase) y origen (lugar de elaboracion del queso, predio o industria). Estos datos se
registraron en una hoja de célculo para posteriormente realizar un analisis descriptivo de la

informacion.



Una vez identificadas las marcas de los quesos Gouda, Chanco y Mantecoso que se
comercializan en las cadenas de supermercados se compré una muestra de cada marca, de

aproximadamente 200 gr, de acuerdo a su presentacion mas econémica en el mercado.

Las muestras fueron trasladadas a temperatura ambiente, y luego almacenadas encongelador

a una temperatura de -20°C, hasta su procesamiento.
Determinacion de acidos grasos

Se utilizaron dos muestras de diferentes zonas de cada queso, las que fueron procesadas
mediante una extraccion de acidos grasos de acuerdo al método de Bligh y Dyer (1959), en
el cual se utilizd cloroformo y metanol en una proporcion 2:1; y posteriormente metiladas

mediante el uso de metoxido de sodio siguiendo el método Christie (1982).

Los acidos grasos metilados fueron analizados utilizando un cromatégrafo de gases liquid os
Shimadzu modelo GC-2010, el cual est4 equipado con una columna Rtx 100 m x 0,32 mm X
0,2 um. Las condiciones del equipo, para realizar el analisis fueron: una temperatura inicial
de 110°C por 4 min, que luego incrementd a 160°C, con un aumento de 5°C/min, esta
temperatura se mantuvo por 10 min, a continuacion, aumentd a 225°C a 3°C/min
manteniéndose por 10 min y finalmente se incrementd a 240°C a 3°C/min. Las temperaturas
del detector de entrada y de ionizacion fueron de 260°C, la relacion de division fue de 15:1
y para la inyeccién se uso 2. El flujo de gas transportador hidrogeno, para el detector, fue
de 40 mL/min. El flujo de aire fue de 400 mL/min, y el flujo de gas auxiliar nitrdgeno fue de
40 mL/min. Los peaks de los acidos grasos en el cromatograma se identificaron mediante el
uso de un estandar de ésteres metilicos de acidos grasos de (FAME; Supelco 37 Componente
FAME mix, Bellefonte, PA, USA) y los estandares de referencia para C18:1tl1 (acido
vaccénico) y C18:1c9t11 (&cido linoleico conjugado (CLA)) (Nu-Chek-Prep Inc., Elysian,
MN, USA).



Calculos y analisis estadistico

Se realizd un analisis descriptivo de la existencia y de informacion especifica de los quesos

Gouda, Chanco y Mantecoso que son comercializados en la Provincia de Santiago.

El perfil de &cidos grasos de los quesos se informa como ¢/100 g de &cidos grasos totales, a
partir de dichos valores se realizd un analisis de varianza (ANOVA), considerando como
factores de variacion: tipo de queso (Chanco, Mantecoso, Gouda), origen de la muestra (lugar
de elaboracion) y al tipo de industria de la cual proviene (Industria lactea mayor, industria

lactea menor).

De existir diferencias entre tipos de quesos o entre lugares de elaboracion se realizd una
prueba de diferencia entre medias (Prueba de Tukey). Para determinar significancia
estadistica se utilizO una probabilidad de P <0,05.

A partir de los valores del perfil de &cidos grasos se calcularon los indices aterogénicos (l1A)
y trombogénicos (IT), segun tipo de queso. Los cuales se calcularon utilizando las férmulas
propuestas por Ulbricht y Southgate (1991), y se presentan a continuacién, donde AGPI
corresponde a los é&cidos grasos polinsaturados y AGMI a los acidos grasos

monoinsaturados.
IA= [(12:0 + 4(14:0) + 16:0] /[(n6 + n3) AGPI + 18:0 + Y AGMI]

IT= (14:0+ 160 + 18:0) / [(0,5 X 18:0) + 0.5 (FAGMI) + 0.5 (n6AGPI) + 3(n3AGPI) +
(N3AGPI/N6AGP )]

El andlisis estadistico se realizd mediante el programa estadistico SPSS 15.0. (Versién
15.0.1; SPSS Inc.; 1969-2006)



RESULTADOS
Existencia de queso Chanco, Gouda y Mantecoso en la provincia de Santiago

Corresponde a n=74 al total de productos observados en géndola y en el mostrador. Los
primeros se refieren a aquellos quesos envasados que se exponen a los clientes en géndolas
refrigeradas para lacteos o en islas, y a los observados en mostrador, a aquellos quesos que

se venden al peso o a granel.

Del total de quesos observados, se registraron 23 marcas de queso Gouda (32%), 14 de queso
Chanco (19%) y 37 queso Mantecoso (51%). La distribucion de venta varia por sector y
supermercado (Grafico 1), siendo el sector oriente donde se encuentra la mayor variedad, ya
que se comercializan 12 marcas de queso Gouda, lo que representa el 52% del total de marcas
para ese tipo de queso, 13 quesos Chanco (92,8%) y 37 del tipo queso Mantecoso. Lo sigue
el sector poniente, en el cual se comercializan 17 marcas de queso Gouda (73,9%), 10 de
queso Chanco (71,4%) y 30 de queso Mantecoso (81%). Los sectores norte y sur presentan
la menor variedad ya que en el primero se comercializan 14 marcas de queso Gouda (60,8%)
y en el sector sur 10 para esta misma variedad de queso, lo que representa el 43,5%. Por su
parte, en ambos sectores se comercializan 8 marcas de queso Chanco (57,7%) y 22 del tipo

de queso mantecoso (59,5%).

Gréfico 1: Productos comercializados por sector.
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En cuanto a la variacion de productos comercializados en los distintos supermercados, se
evidencia que la cadena de supermercados Jumbo se presenta en las comunas seleccionadas
del sector oriente y poniente, siendo en estos locales donde se presentan una mayor variedad
de marcas. Le sigue la cadena Lider, la cual se presenta en todos los sectores, y no presenta
mayor diferencia en el nimero de marcas de quesos comercializados en cada uno de sus
locales, excepto en el sector poniente donde se reduce a la mitad la cantidad de marcas

comercializadas.
Precio de venta por sector

Se registraron diferencias en los precios promedio por kilo de queso en los distintos sectores,
de acuerdo al tipo de queso y su formato de venta, es decir, envasada o venta al peso (Grafico
2). En ambos casos, en el sector oriente se registraron los precios mas altos para los quesos
Chanco y Mantecoso. En el sector sur, en ambos tipos de venta, los precios promedio por
kilo de queso es menor, al compararlos con el sector oriente. El queso Gouda envasado tiene
un precio promedio $750 menor, en el queso Chanco esta diferencia es de $806, y en el queso
Mantecoso, la diferencia es ain mayor, ya que en el sector sur tiene un precio promedio $923

menor, es decir, es un 11,5% mas econdémico.

En cuanto alos precios de los quesos vendidos como venta al peso, el queso Gouda, present6
su precio promedio mas alto en el sector centro de Santiago, superando los $1200 de
diferencia con el sector poniente, es decir, es un 20,3% mayor. Al realizar la comparacion de
los precios del queso Chanco y Mantecoso registrados en los sectores oriente y sur, en los
cuales se evidencia el mayor contraste entre precios, el queso Chanco presenta en el sector
sur $771 y en el caso del queso Mantecoso, existe una variacion de un 16,2% de acuerdo a

los precios registrados, siendo en el sector sur $1242 menor que en el sector oriente.

Al comparar los precios de venta en gondola y en mostrador de cada queso por sector, se
evidencia que en todos los casos el precio en venta a granel es menor que en los productos
envasados. La menor variacidn registrada se detectd en el queso Gouda en el sector centro,
donde esta fue de $408 (5,3% de variacion), mientras que la mayor se registré en el mismo
tipo de queso en el sector poniente, donde la diferencia fue de $1839, es decir, un 23,5%

menos en la venta al peso.
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Gréfico 2: Precio promedio por Kg de queso por sector de venta.
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Presentaciones de venta

Existen diversos formatos de venta, entre los mas utilizados se encuentran: venta al peso
trozado y laminado, envasado laminado de 500 g y 250 g. Los productos envasados son
comercializados principalmente enenvases de plastico termoformado, de los cuales 58 estan
en atmosfera modificada y 6 al vacio. 11 marcas presentan envases con abre facil y 7 tienen
envase resellable. En el caso de los quesos laminados a granel son envasados en atmosfera
modificada en su totalidad y los trozados a granel son piezas o barras de 2,5 a 10 kg envasadas
al vacio. En cuanto al tipo de plastico utilizado en los envases, 4 marcas indican el simbolo
de clasificacion internacional de plasticos, de los cuales solo uno indica explicitamente a la
categoria 7, es decir, “otros tipos de plasticos”. No se registraron envases reciclables ni

biodegradables.
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Sellos de diferenciacion

Se identificaron dos sellos que distinguen a los productos registrados, el primero en el queso
Mantecoso Las Aguilas, el cual presenta certificacion Kosher y el segundo en el queso Gouda

de Colun®, que indica explicitamente que es alimento apto para celiacos.
Informacién nutricional

En relacion a la grasa total de los productos, 3 quesos indican que son “light”, es decir, y
estos son queso Gouda light probidticos Colun® que contiene 29,6% menos de calorias,
48,3% menos grasa total y 25% menos de Sodio, ademés, entre sus ingredientes contiene
cultivos probidticos de Bifidobacterium bifidus BB12. Queso Chanco light Loncoleche®
indica que es reducido en grasa total y queso Gouda light Surlat®, el que contiene un 30%

menos de grasa total.

En cuanto al nivel del sodio de los quesos, solo 2 quesos indican que son libres de sodio y
estos son queso Chanco sin sal Dos Castafios® y queso Mantecoso sin sal Kastanon®, los

cuales presentan 25 mg de sodio cada 100 g.

A continuacién, se mencionan aquellos quesos que presentan informacién adicional a la
obligatoria establecida por el RSA en el articulo 115. En 4 productos se indica el contenido
de lactosa presente, de éstos, dos mencionan que “son naturalmente sin lactosa”, ambos de
la empresa Soprole® vy en el caso del queso Gouda sin lactosa de Surlat®, este indica que
“en el proceso de maduracion de los quesos la lactosa residual se degrada naturalmente con
el paso del tiempo”. En 6 productos se indica el contenido de calcio en mg, y 2 quesos Gouda
contienen adicion de vitamina A, ambos correspondientes a la empresa Colun®. En un queso

se indica el nivel de fibra dietaria y en uno el contenido de potasio en mg.
Caracteristicas sensoriales diferenciales

Se registraron 4 marcas de queso que presentan caracteristicas sensoriales que los diferencian
de los demas, y estos son el queso Gouda tipo americano Calo®, el cual tiene una coloracion
mas anaranjada debido a que entre sus ingredientes presenta colorante Betacaroteno, el queso

Mantecoso Pahuilmo® con especias (Finas hierbas, orégano y merkén) y los quesos
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Mantecosos de las marcas Quilque de Soprole® y Quillayes® que tienen una presentacion

especial para sandwich con laminas extra gruesas.
Procedencia de quesos

El origen de los quesos se obtuvo de acuerdo a la informacion otorgada por los envases, de
manera que se registrd que 11 productos no indican el lugar de elaboracion y de los cuales 8
indican donde fueron envasados, todos ellos por Agrocomercial Codigua, en la Regidn
Metropolitana. De los 63 quesos que sefialan su origen, se identificaron dos marcas de queso
Gouda que son importados, la marca Nordam® proveniente de Alemania, y Arla®, de
Dinamarca. Mientras los que se producen a nivel nacional provienen de 30 plantas

elaboradoras, las cuales se ubican entre las regiones de Coquimbo y Los Lagos (Anexo 1).

A partir de las regiones de origen, los planteles productores de queso se agruparon en 3 zonas
geogréficas, Norte Chico (Regiones de Atacama y Coquimbo), Centro (desde la region de
Valparaiso hasta el Bio-Bio) y Sur (comprende las regiones de la Araucania hasta la region
de Los Rios). En el grafico 3 se aprecia que la produccion de queso Gouda se realiza entre
las regiones de Valparaiso y Los Lagos, predominando en la zona sur el queso Chanco se
elabora entre la Region Metropolitana y Los Lagos, predominando también su elaboracion
en la zona sur, mientras que la produccion queso Mantecoso abarca una mayor cantidad de
regiones ya que ocurre entre la region de Coquimbo y Los Lagos, siendo la zona central
donde se elabora una mayor cantidad de marcas registradas en los supermercados visitados.

Destaca la region de Los Lagos con el mayor abanico comercial, para los tres tipos de quesos.

En relacién al tamafio de industria en el cual se elaboran, se registraron 18 quesos elaborados
en empresas pertenecientes a la industria lactea mayor y 54 elaborados en la industria lactea

menor.
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Gréfico 3: Numero de marcas de quesos elaborados por regiones
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Perfil de &cidos grasos de los quesos Gouda, Chanco y Mantecoso

En la tabla 1 se registran los resultados obtenidos en el perfil de AG de los quesos analizados,
en los cuales no se evidencian diferencias significativas entre tipos de quesos. En promedio,
por cada 100 g de producto, el queso Gouda presenta un total de 14,6 g de AG, el queso
Chanco 16,9 g de AG y el queso Mantecoso 17,8 g de AG.

La tabla 2 presenta los indicadores nutricionales calculados partir del perfil de AG. Por cada
100 gr de &cidos grasos, contienen 71 g de acidos grasos saturados (AGS), 24 g de acidos
grasos monoinsaturados (AGMI) y 3,5 g de &cidos grasos poliinsaturados (AGPI). En todos
los casos, los &cidos grasos C12:0, C14.0, C16:0 y C18:0 fueron los predominantes,
representando casi el 60% de los acidos grasos totales, siendo C16:0 el que se encuentra en
una mayor proporcion al registrarse sobre 30 ¢/100 g de acidos grasos. Entre los AGMI se
obtuvo una mayor cantidad de acido oleico (C18:1n9c) obteniéndose un promedio de
20¢/100g de acidos grasos. El contenido de acido ruménico (C18:2c911t) fue en promedio
de 0,7 g/100g de &cidos grasos. Los quesos presentaron una relacion n-6/n-3 menor a 2,5. La
relacion AGPI/AGS, en este estudio es menor a 0,05. Y en el caso de los indices evaluados,
el indice trombogénico para los tres tipos de queso es cercano a 1y el indice aterogénico

obtenido es cercano a 3.

Tabla 1: Perfil de acidos grasos (g/100g de AG) queso Gouda, Chanco y Mantecoso (Media+ DE).
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Gouda (N=23) Chanco (N=14) Mantecoso (N=37) P
C40 3,26+0,44 3,14+0,50 3,13+0,51 0,58
C6:0 2,23+0,22 2,25+0,38 2,19+0,39 0,86
C8.0 1,30+0,17 1,27+0,16 1,25+0,18 0,48
C100 2,98+0,44 2,91+0,39 2,84+0,41 0,46
Cl110 0,30+0,08 0,29+0,10 0,31+0,08 0,85
C120 3,48+0,58 3,40+0,42 3,35+0,51 0,64
C130 0,10+0,08 0,19+0,25 0,19+0,22 0,23
C140 12,11+1,32 11,66+1,44 11,64+1,31 0,40
Cl41 0,59+0,44 0,45+0,42 0,44+0,46 0,42
C15.0 0,77+0,41 0,94+0,37 0,96+0,46 0,23
C151 0,66+0,49 0,60+0,61 0,72+0,48 0,73
C160 32,61+2,61 32,64+2,97 33,19+3,80 0,76
Cl6:1 0,89+0,59 0,67+0,70 0,65+0,69 0,39
C170 0,66+0,47 0,96+0,56 0,95+0,61 0,13
Cl71 0,37+0,30 0,51+0,43 0,40+0,34 0,45
C180 10,90+1,13 10,54+1,22 11,52+2,19 0,16
C18:1n10t 0,11+0,18 0,12+0,19 0,16+0,20 0,56
C18:1nl11t 1,46+1,01 1,37+0,80 1,63+1,16 0,70
C18:1n9¢c 20,21+4,59 20,18+4,96 20,0245,18 0,99
C18:2n6t 0,66+0,52 0,75+0,61 0,61+0,38 0,65
C18:2n6c 0,23+0,31 0,23+0,31 0,32+0,36 0,54
C200 0,14+0,20 0,03+0,08 0,17+0,47 0,45
C20:1n9 0,07+0,24 0,03+0,06 0,03+0,11 0,66
C18:3n6 0,14+0,26 0,20+0,27 0,11+0,19 0,41
C18:3n3 0,39+0,57 0,48+0,68 0,42+0,40 0,88
C18:2cotl1 0,75+0,76 0,82+0,64 0,57+0,38 0,29
C20:2 0,34+0,36 0,26+0,37 0,29+0,36 0,78
C220 0,22+0,34 0,22+0,59 0,07+0,20 0,19
C20:3n3 0,42+0,44 0,47+0,43 0,34+0,36 0,52
C20:3n6 0,31+0,44 0,67+0,59 0,45+0,48 0,11
C22:1n9 0,02+0,10 ND 0,03+0,14 0,60
C230 0,05+0,14 0,01+0,02 0,04+0,09 0,50
C20:4n6 0,05+0,13 0,05+0,09 0,11+0,16 0,21
C22:2 0,03+0,08 0,04+0,07 0,04+0,07 0,93
C240 0,04+0,06 0,02+0,03 0,04+0,06 0,47
C205n3 0,04+0,10 0,02+0,04 0,06+0,16 0,59
C22:6n3 0,03+0,05 0,04+0,06 0,04+0,09 0,64

ND: No detectado
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Tabla 2: Sumatoria de acidos grasos (g/100gr de AG) en quesos Gouda, Chanco y Mantecoso
(Media+ DE)
Gouda (N=23)

Chanco (N=14) Mantecoso (N=37) P

AGS 71,15+4,32 70,47+3,94 71,02+4,84 0,48
AGMI 24,38+4,28 24,24+3,88 24,81+4,09 0,71
AGPI 3,39+1,20 4,03+1,36 3,35%1,26 0,22
OTROS 1,36+0,99 0,94+1,00 1,10+0,94 0,40
n3 0,87+0,59 1,00+0,64 0,86+0,49 0,70
n6 1,39+0,55 1,89+0,79 1,59+0,87 0,17
n6/n3 2,12+1,12 1,89+1,17 2,45+1,76 0,43
AGPI/AGS 0,14+0,05 0,17+0,07 0,14+0,05 0,25
1A 3,01+0,72 2,86+0,59 3,05+0,67 0,64
IT 0,90+0,35 1,03+0,88 1,12+0,74 0,49

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados, AGPI: Acidos grasos poliinsaturados;

n3: omega 3; n6: omega 6; IA: indice aterogénico; IT: indice trombogénico

Perfil de &cidos grasos de acuerdo al tamafio de industria

Se registrd un total de 18 quesos provenientes de la industria lactea mayor y 54 quesos
producidos por la industria lactea menor. Al analizar el contenido graso se observa que ambas
industrias elaboran quesos que contienen en promedio 16 g AG/100 g de queso, sin
evidenciar diferencia significativa. En la tabla 3 se presentan las cantidades totales de los
distintos acidos grasos Yy los indices calculados para evaluar su calidad nutricional, los cuales
tampoco presentaron diferencias entre los distintos tipos de industria lactea. Sin embargo,
estas diferencias se presentan en el contenido de &cido caproico (C6:0), el cual se presenta
en mayor cantidad en los quesos de la industria lactea mayor, con 2,3 ¢g/100g de AG, mientras
que en la industria lactea menor es a 2,1 ¢/100g de AG. Ademas, existe una tendencia a
presentarse un mayor contenido de C8:0 y de acido vaccénico (C18:1nl1lt) en los quesos

elaborados en la industria lactea mayor (Anexo 2).
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Tabla 3: Acidos grasos (g/100gr de AG) de acuerdo al tamafio de industria lactea
(Media+ DE)

Industria lactea mayor (N=18) Industria lactea menor (N=54) P
AGS 71,19+3,84 70,15+4,74 0,41
AGMI 24,66+3,59 25,37+4,25 0,53
AGPI 3,35+£1,34 3,50+1,23 0,67
OTROS 1,02+0,92 1,22+0,99 0,46
n3 1,03+0,58 0,85+0,54 0,24
n6 1,48+0,86 1,61+0,77 0,54
n6/n3 1,85+1,15 2,35+1,58 0,22
AGPI/AGS 0,14+0,06 0,14+0,06 0,81
IA 3,10+0,59 2,98+0,69 0,52
IT 0,89+0,41 1,09+0,74 0,27

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados, AGPI: Acidos grasos poliinsaturados;

n3: omega 3; n6: omega 6; IA: indice aterogénico; IT: indice trombogénico

Queso Gouda

Se identificaron 9 quesos del tipo Gouda provenientes de la industria lactea mayor, 12
elaborados por la industria lactea menor y 2 quesos importados. Se realizaron dos tipos de
comparaciones, la primera entre las industrias lacteas mayor, menor y los importados y luego
solo entre las industrias nacionales (Anexos 3y 4). Los quesos importados presentan una
tendencia a presentar un mayor contenido de &cido vaccénico y ruménico y contienen menor
cantidad los AGS C13:0 y C17:0, este Gltimo es 8 veces menor que los quesos elaborados
por la industria lactea mayor y casi la mitad que el obtenido para la industria lactea menor.
En relacion a la comparacion entre quesos de origen nacional, en la tabla 4 se destaca que en
la industria lactea mayor los quesos elaborados presentan una tendencia a contener una mayor
cantidad de AGS, y dentro de éstos los acidos grasos palmitico y margarico se presentaron

en mayor cantidad.
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Tabla 4: Perfil de &cidos grasos (¢/100g de AG) en quesos Gouda de acuerdo al tamafio de
industria (Media + DE)

Acido graso Industria lactea mayor  Industria lactea menor P
(N=9) (N=12)

C11:0 0,26+0,10 0,34+0,06 0,06
C12:0 3,71+0,48 3,28+0,63 0,10
C130 0,06+0,04 0,11+0,06 0,04
Cl41 0,32+0,41 0,75+0,40 0,03
C16:0 33,87+2,40 31,64+2,23 0,04
C170 0,95+0,51 0,54+0,33 0,04
C18:1n11t 1,80+1,03 1,06+0,82 0,08
C18:1n9c 18,19+4,67 21,68+4,26 0,09
AGS 71,96+4,05 68,56+4,13 0,07
AGMI 23,54+3,56 27,21+4,31 0,05

AGS: Acidos grasos saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados

Queso Chanco

Se registraron 2 gquesos pertenecientes a la industria lactea mayor y 12 a la industria lactea
menor, la principal diferencia se evidencia en el acido a-linoleico (C18:3n6), el cual es casi
4 veces mayor en la industria lactea mayor que la industria lactea menor, con un contenido
de 0,54 ¢/ 100g de AG (Anexo 5).

Queso Mantecoso

Se identificaron 7 quesos del tipo Mantecoso que provienen de la industria lactea mayor y 30
elaborados por la industria lactea menor. El perfil de &cidos grasos (Anexo 6) obtenido en
los quesos de la industria lactea mayor destaca por poseer un mayor contenido de los &cidos
de cadena corta, C6:0 y C8:0, y por contener el doble de C18:3n3 y el doble del total de los
acidos grasos omega 3 que el registrado en los quesos provenientes de la industria lactea

menor (Tabla 5).
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Tabla 5: Perfil de &cidos grasos (gr/ 100 gr de AG) de queso Mantecoso de acuerdo a tamafio
de industria (Media + DE)

Industria Industria lactea mayor (N=7) Industria lactea menor (N=30) P

C60 2,53+0,70 2,11+0,24 0,01
C80 1,40+0,22 1,21+0,15 0,01
C110 0,38+0,11 0,29+0,07 0,01
C150 1,31+0,42 0,88+0,44 0,02
C200 0,48+1,03 0,10+0,18 0,06
C18:3n3 0,75+0,68 0,34+0,26 0,01
OTROS 0,58+0,87 1,22+0,93 0,10
n3 1,31+0,63 0,75+0,39 <0,01
né/ n3 1,41+0,94 2,69+1,83 0,08

n3: acidos grasos omega; n6: acidos grasos omega 6

Comparacion del perfil de acidos grasos de acuerdo a la zona de origen

Inicialmente se compararon las zonas de origen de los quesos sin considerar el tipo de queso,

13 marcas no indican su origen, 1 es elaborado en la zona del norte chico, 28 en la zona

central y 32 en la zona sur del pais (Anexo 7). Luego se analizaron los perfiles de &acidos

grasos de cada queso de acuerdo a su origen indicado en la etiqueta de cada muestra. En

promedio, del total de &cidos grasos en 100 g de producto, los quesos sin informacién de

origen presentan 18,2 g de &cidos grasos, los quesos de la zona central 17,1 g y los de la zona

sur 16 g, sin presentar diferencias significativas entre ellos. Entre todos los acidos grasos,

presentan diferencia solo el C18:1n10t el cual es mayor en los quesos sin informacion (0,26
o/ 100g de AG), seguido por la zona central (0,12 g/ 100g de AG) y en menor cantidad en la
zona sur (0,10 ¢/ 100g de AG).

Queso Gouda
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Se registraron 2 quesos del tipo Gouda sin informacion de su origen, 7 producidos en la zona
central, 11 en la zona sur y 2 quesos importados. Se determinG que no presentan diferencias
significativas en el total de &cidos grasos en 100 g de queso. En promedio los quesos sin
informacion contienen 16,7 g de AG, los de la zona central 16,2 g, y los de la zona sur 13,6g.
En cuanto al perfil de &cidos grasos (Anexo 8), se identificd que los quesos de la zona centro
registraron un mayor contenido del AGPI C18:2n6t y una tendencia a un mayor contenido

de acido ruménico y en el total de &cidos grasos omega 6.

Queso Chanco

Se identificaron 3 quesos Chanco sin informacion respecto a su origen, 5 producidos en la
zona central y 6 en la zona sur. En cuanto al total de &cidos grasos en 100 g de queso, se
obtuvo que aquellos sin informacién presentan en promedio 20,6 g de AG, los producidos en
la zona central 19,56 g y los quesos elaborados en la zona sur del pais contienen la menor
cantidad de acidos grasos con un promedio de 12,9 g de AG en 100 g de queso. No se

identificaron diferencias en el perfil de &cidos grasos (Anexo 9).

Queso Mantecoso

En relacién al queso Mantecoso, 6 no presentaron informacion de su origen, 15 fueron
elaborados en la zona central y 15 en la zona sur. En 100 g de queso, los gque no indican su
origen tienen en promedio 17,6 g de AG, los quesos de la zona central 16,8 gy los de la zona
sur presentan un contenido total de 19,2 g, sin ser significativamente diferentes. Al analizar
el perfil de &cidos grasos (Anexo 10), se detectaron diferencias en el total de &cidos grasos
poliinsaturados, los cuales se presentan en mayor cantidad en los quesos elaborados en la
zona sur, con un total de 34,9 mg/g de AG, seguido por los quesos producidos en la zona
central con 26,6 mg/g de AG y finalmente los que no indican su origen tienen un promedio
de 23 mg/g de AG. Otra diferencia se evidencio en el total de AG n-3, los que también se
presentan en mayor cantidad en la zona sur con un promedio de 12,8 mg/g de AG, siendo
dos veces mayor que los provenientes de la zona central y a aquellos sin informacion, ya que

estos obtuvieron 6,9y 6,3 mg/g de AG, respectivamente.
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DISCUSION
Oferta de quesos y estrato socioeconémico

Se observaron diferencias en los precios promedios y en la variedad de los quesos que son
comercializados en cada sector de la provincia de Santiago, lo cual podria estar relacionado
con el estrato socioecondémico de la poblacion presente en cada uno de los sectores. Esta
estratificacion ayuda al mercado a comprender y estimar la demanda potencial de diversos

servicios y productos (AIM, 2008).

De los tres tipos de quesos estudiados, la mayor cantidad de las marcas comercializadas y los
precios mas altos por kg de los quesos Chanco y Mantecoso, superando los $8.000 por Kilo,
se registraron en la zona oriente, sector donde predominan los dos primeros estratos
socioecondmicos, el denominado ABCL, que corresponde al 10% de la poblacion, y que son
familias que tienen un ingreso promedio de 3 millones de pesos mensuales y el estrato C2,
representado por el 20% de la poblacién y cuyo ingreso mensual familiar es superior a 1
millon de pesos (AIM, 2008).

En el sector sur se presentd la menor variedad de marcas comerciales v los precios mas bajos
del mercado, hasta $900 de diferencia con el sector oriente, lo que se relaciona con la
ubicacion en esta zona de los grupos socioecondmicos de menores ingresos, el grupo D, que
esta formado por el 35% de los hogares, y cuyo ingreso mensual familiar es en promedio de
$300.000, y el grupo E que esta conformado por el 10% de los hogares ubicados en el extremo
inferior de la escala, considerados como extrema pobreza, ya que tienen un ingreso mensual
familiar de $90.000 (AIM, 2008).

Diferencias entre queso Chanco y Mantecoso

Este estudio se realizd en base a los quesos mas consumidos Yy producidos a nivel nacional
de acuerdo a la informacion entregada por ODEPA (2013), en el cual se indica a los quesos
Chanco y Mantecoso como dos tipos diferentes. Sin embargo, no es clara la diferencia entre
ellos ya que la Norma chilena Nch2090.0f1999 establece los requisitos fisicos y quimicos
para los distintos tipos de queso Chanco, es decir, queso Chanco de campo de corta
maduracion, queso de campo madurado y queso Chanco, los cuales se diferencian en el

porcentaje de humedad y de materia grasa (Anexo 11; SERNAC, 2015), pero no se menciona
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al queso Mantecoso entre ellos. Esto podria explicar por qué no hay diferencia en los perfiles
de &cidos grasos de ambos tipos de quesos, asi como tampoco en los indices calculados que

se relacionan con su valor nutricional.

En el articulo “Situacion del mercado de queso en Chile” (ODEPA, 2005) se refieren al queso
Mantecoso como una variante del Chanco, en cuanto a su temperatura de coccion, el
porcentaje de grasa, y que no se puede laminar debido a que tiende a escurrirse. En el RSA
se entregan las caracteristicas generales de los quesos, diferenciando al queso fresco del
maduro, sin mencionar los distintos tipos de quesos, lo que seria ser Util para tener una mayor
claridad respecto a las diferencias entre ambos tipos de quesos, tales como el tiempo de

maduracion que requiere el queso Mantecoso, los porcentajes de grasa y de humedad.
Salud publica y contenido de sodio

En Chile, el 27,5% de las defunciones se producen por enfermedades del sistema circulatorio,
lo cual significa que anualmente mueren 4000 personas por enfermedades hipertensivas, casi
8000 por enfermedad isquémica del corazon y 9000 por enfermedades cerebrovasculares.
Ademés, sobre 1,6 millones de personas padecen de hipertension arterial y casi 100.000
tienen antecedentes de infarto o enfermedad cardiovascular (MINSAL, 2014). A pesar de
esto, son pocas las opciones de quesos que se le ofrece a la poblacion, ya que solo 2 marcas
indican ser “sin sal”, que son dificiles de adquirir en el mercado, debido a que se registraron
en 2 supermercados del total visitado. Sin embargo, de acuerdo al RSA, en su articulo 120,
el cual indica las caracteristicas que debe presentar un alimento para que destaque cualquiera
de sus propiedades, estos productos serian categorizados como “muy bajo aporte” ya que en
cada porcion de 30 gr de queso contienen 7,5 mg de sodio y para indicar que es “libre de” o

“sin” debe contener menos de 5 mg de sodio por porcion (RSA, 2011b).

De acuerdo a la modificacion del RSA realizada el afio 2015, se deben rotular con el sello
“Alto en” aquellos alimentos soélidos que contengan una cantidad superior a 400 mg de sodio
por cada 100 gr de producto (Diario Oficial, 2015). Es por esto que, segin la informacién
nutricional indicada en los envases, el 66% de los quesos registrados deberian ser rotulados,
ya que en promedio el queso Gouda contiene 542 mg/ 100 gr de queso, los quesos Chanco
contienen 485 mg/100 gr de queso y por Uktimo los quesos del tipo Mantecoso contienen en
promedio 475 mg/100 gr de queso.
23



Perfil de acidos grasos

Si bien los productos lacteos contienen un alto porcentaje de AGS, en este estudio fue
superior a lo registrado por diversos autores, al obtener un 70% del total de acidos grasos,
siendo en los &cidos grasos de cadena corta y media donde se presentan las mayores
variaciones (Bodkowski et al., 2016; Vargas-Bello-Pérez et al., 2015; Povolo et al., 2011).
Sin embargo, este valor se encuentra dentro del rango de AGS de la grasa lactea para la raza,
lo cual varia entre 65y 75 g/ 100 g de &cidos grasos totales dependiendo de diversos factores
como raza, etapa de lactancia y dieta, siendo esta ultima el factor extrinseco méas importante

en la composicion de la grasa lactea (Kliem y Shingfield, 2016).

La cantidad de AGS en los quesos analizados es superior al obtenido en estudios realizados
en productos lacteos de otros rumiantes, ya que la leche de cabra contiene un 60% de AGS
(Tudisco et al., 2014), el queso de bufala contiene un 65% (Van Nieuwenhove et al., 2006)
y el queso de oveja presenta un 62% de AGS (Addis et al., 2009).

Los AGS se han asociado a efectos negativos en la salud humana, los que se atribuyen a los
acidos laurico (C12:0), miristico (C14:0) y palmitico (C16:0), relacionandolos con el
aumento en el riesgo de aterosclerosis, obesidad y enfermedades cardiovasculares (ECV)
debido a que incrementan la concentracién sanguinea de lipoproteina de baja densidad (LDL)
(Ulbricht y Southgate, 1991; Parodi, 2009). Sin embargo, estos &cidos grasos podrian ser
beneficiosos para la salud humana debido a que inhiben el crecimiento bacteriano y viral,

ademés de disolver los depositos de colesterol (Markiewicz-Keszycka et al., 2013).

Hjerpsted y Tholstrup (2016) analizaron 40 estudios que relacionan el consumo de queso
con el riesgo de padecer ECV., En aquellos basados en la investigacion observacional se
obtuvieron resultados contradictorios entre el consumo de queso v el riesgo de padecer ECV,
ya que la mayoria no reportd una asociacion con el aumento de LDL sanguineo, y en 3 se
obtuvo un aumento de la concentracidn de lipoproteinas de alta densidad (HDL). En otros
estudios se ha concluido que los efectos en el riesgo de ECV de la leche y queso seria menor
al de otros alimentos que son fuente de AGS (Huth et al., 2012; Livingstone et al., 2012),
debido a la presencia de calcio en los lacteos, el cual inhibiria la absorcion de la grasa al
formar jabones de calcio insoluble, facilitando la excrecion de las grasas através de las heces
(Denke et al., 1993).
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El nivel de AGMI obtenido es inferior a los registrados en estudios previos realizados con
leche y queso, los cuales se encuentran cercano a los 30 gr/ 100 gr de acidos grasos totales
(Bodkowski et al., 2016; Pilarczyk et al., 2015). Este valor aumenta al alimentar al ganado
lechero en base a pastoreo (Elgersma et al., 2004), como también ocurre al agregar a la dieta

semillas de raps (Mihhejev et al., 2007) y de linaza (Caroprese et al., 2013).

El contenido de acido ruménico es superior al obtenido por Avilez et al (2015), quienes
analizaron los niveles de acido linoleico conjugado (ACL) en queso Gouda elaborado en dos
grandes lecherias de la zona sur del pais y es similar al registrado en diversos estudios
(Bodkowski et al.,2016; Mihhejev et al., 2007). Este isomero representa cerca del 85% del
total de &cido linoleico conjugado presente en la leche (Pariza, 1999) y se le atribuyen
diversos efectos benéficos para la salud humana tales como su accion anticancerigena,
antioxidante, antiaterogénico Yy reduccioén del acimulo de grasa (Mills et al., 2011; Pariza,
1999; Williams, 2000).

De acuerdo a Elgersma et al (2004) una manera de mejorar el perfil de &cidos grasos en los
productos lacteos es mejorando el sistema de conservacion del forraje, de forma que durante
el almacenaje no haya pérdida aparente de acido linolenico. En gramineas se produce una
disminucion en el contenido de C18:2n6 y C18:3n3 durante el proceso de henificacion debido

a las pérdidas oxidativas de los AGPI (Dewhurst et al., 2006).
Valor nutricional

De acuerdo a los indices calculados que se relacionan con el valor nutricional de los
alimentos, se recomienda que la relacion n-6/n-3 sea menor a 4/1y la relacion AGPI/AGS
sea superior a 0,45 (Simopoulos, 2002). Los datos obtenidos para la relacion n-6/n-3 se
consideran dentro del rango saludable, en cuanto menor es esta relacion se puede considerar
un mayor aporte de 4cidos grasos esenciales, tales como los acidos linoléico y a-linolénico
(Masson et al., 1985). Al calcular esta relacion en los quesos del tipo Mantecoso elaborados
en la industria lactea mayor tiene una tendencia a ser menor (Anexo 6) debido a que contienen
una mayor cantidad de C18:3n3. Si se compara con quesos de otros rumiantes en quesos de
oveja esta relacién es menor ala obtenida por este estudio, y esain menor en quesos de oveja
cuya alimentacion fue suplementada con semillas de maravilla y linaza, lo cual es alto en
acido linoleico, ya que llega a un valor de 0,57 (Addis et al., 2009).
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En el caso de la relacion AGPI/AGS es considerablemente menor a la recomendada, lo cual
se debe al alto contenido de AGS, especialmente de los acidos C14:0, C16:0 y C18:0. De
acuerdo a Orellana et al (2009) se cuestiona el uso de esta relacion como indicador del valor
nutricional, debido a que no considera la accion de los AGMI y porque hay ciertos AGS que

no participan en el incremento del colesterol a nivel sanguineo.

El valor obtenido para el indice aterogénico (IA) es superior al registrado en muestras de
leche por Pilarczyk et al (2015). La importancia de este indice es que se define como la razon
entre los acidos grasos que aumentan el riesgo de generar placas ateromatosas en las paredes
de las arterias y aquellos Aacidos grasos de accion protectora. Los AGS como el ladrico,
miristico y palmitico enriquecen los fosfolipidos de las membranas celulares, de manera que
afectan la funcion normal de los receptores de LDL, reduciendo asi su absorcidén y por ende
aumenta su concentracion a nivel plasméatico. Estos LDL son oxidados en el plasma

sanguineo Y luego absorbidos por macréfagos depositandose en las paredes internas de las
arterias formando ateromas (Regnstrom et al., 1992). Una manera de minimizar esto es que

los productores suplementen la dieta del ganado con semillas de linaza, lo cual aumenta el
contenido de AGPI n3 y n6, considerados de accion protectora, siendo beneficioso para la

salud humana debido a que disminuyendo asi los IT e IA (Caporese et al., 2013).
Origen de las muestras

Se obtuvo un bajo nivel de diferenciacion entre los quesos elaborados en la zona centro y sur
del pais, a pesar de que los sistemas productivos predominantes varian entre cada uno, ya que
en la primera el sistema de alimentacion se basa en racion total mezclada, mientras que en
las regiones ubicadas al sur del pais el recurso mas utilizado es la alimentacion en base a
pradera. De acuerdo a esto se esperaban diferencias entre los quesos de cada zona, debido a
que el pastoreo generaria una produccion de leche con mayores concentraciones de acidos
grasos 18:3n-3 y de ACL (Chilliard et al., 2007). Sin embargo, no se evidencid diferencia
estadistica entre las zonas, por lo que una razén que podria explicar este resultado es que las
muestras se obtuvieron durante el mes de marzo, es decir, que los quesos fueron elaborados
en verano, periodo en el que la calidad nutricional de las praderas disminuye acercandose a

las concentraciones de los &cidos grasos en quesos elaborados de ganado alimentado en base
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a TMR. Esto se puede observar en el caso del ACL, cuya concentracidbn aumenta al doble

durante los meses de primavera si se compara con lo obtenido en verano (Avilez etal., 2015).

Uno de los factores que generd problemas al momento de comparar los quesos de acuerdo a
la zona de origen fue que algunas muestras no indican su lugar de origen, sino que Unicame nte
el lugar de envasado, aunque cumplen con lo establecido en el RSA, porque éste en su articulo
107 indica que los alimentos deben presentar en su etiqueta el nombre o razon social y
domicilio del fabricante, elaborador, procesador, envasador o distribuidor segun corresponda
(RSA, 2011b). Esto fue una limitante ya que al conocer Unicamente el lugar de envasado no
se pudo determinar si los quesos fueron elaborados en la misma zona o si fueron trasladados

para su posterior envasado.
CONCLUSIONES

Hay escasa diferenciacion entre los perfiles de AG, en promedio contienen 71 g/100g de AG
saturados, 24 g/100g de AG monoinsaturados y 3,5 ¢g/100g de AG polinsaturados. En la
Norma chilena no se especifica las caracteristicas que diferencian al queso Mantecoso del

queso Chanco.

Los resultados obtenidos podrian servir a futuro como base para realizar estudios mas

amplios en Chile, en los que se consideren mas regiones y épocas del afio.

La variedad y precios de los quesos comercializados en la provincia de Santiago estaria

relacionado con el estrato socioeconémico predominante de cada sector.
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ANEXOS

Anexo 1: Distribucion nacional de plantas productoras de queso.

Region Metropolitana: Agrocomercial Codigua

M Agricola Las Aguilas
Pahuilmo
Pucara
Coquimbo: Hacienda Huentelauquen = |\/ Rumay
Valparaiso: Agricola Alma / RM Bio-Bio: Lacteos Bioleche
Soc. Agricola La Rotunda Vi

Alimentos Valle Central
Comercial de Campo S.A
Ganadera Golfo de Arauco

Fundo Los Tilos

Lib. Bernardo O Higgins: Licteos Tinguiririca —/

Araucania: Agricola Hijuela
Quillayes Peteroa
X Surlat

x Los Lagos: Fundo Los Castafios

Watt's

XI Lacteos Osorno
Jaime Figueroa
Prolesur

Puerto Octay

Los Rios: Alimentos Rios del sur
Colun
Chauquen

En los anexos 2 al 10 se presentan las siguientes abreviaciones: AGS: Acidos grasos
saturados; AGMI: Acidos grasos monoinsaturados, AGPI: Acidos grasos poliinsaturados;

n3: omega 3; n6: omega 6; IA: indice aterogénico; IT: indice trombogénico; ND: No
detectado.
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Anexo 2: Perfil acidos grasos (¢/100g de AG) segln tamafio de industria (Media + DE)

Industria lactea mayor (N=18) Industria lactea menor (N=54) P
C4.0 3,04+0,61 3,21+0,45 0,21
C6.0 2,33+0,47 2,17+0,29 0,09
C80 1,32+0,17 1,25+0,17 0,15
C100 3,01+0,33 2,85+0,44 0,18
C11.0 0,31+0,11 0,30+0,08 0,52
C120 3,60+0,45 3,33+0,52 0,05
C130 0,15+0,17 0,16+0,20 0,85
C14.0 12,14+1,18 11,69+£1,37 0,22
Cl41 0,32+0,41 0,53+0,45 0,09
C150 1,01+0,47 0,86+0,43 0,21
Ci151 0,79+0,44 0,66+0,52 0,34
C160 32,33+4,24 33,10+2,92 0,39
Cl61 0,52+0,62 0,78+0,67 0,16
C170 1,05+0,60 0,83+0,55 0,15
C171 0,36+0,35 0,44+0,34 0,42
C18.0 11,09+1,62 11,14+1,83 0,92
C18:1n10t 0,14+0,20 0,14+0,19 0,94
C18:1n11t 1,88+1,14 1,38+0,98 0,08
C18:1n9c 20,30+4,96 20,03+4,96 084
C18:2n6t 0,49+0,29 0,67+0,47 0,14
C18:2n6c 0,29+0,35 0,27+0,33 0,85
C200 0,21+0,65 0,11+0,18 0,27
C20:1n9 0,03+0,09 0,05+0,18 0,71
C18:3n6 0,14+0,27 0,14+0,22 0,93
C18:3n3 0,44+0,51 0,42+0,52 0,93
C18:2cotl11 0,58+0,42 0,66+0,52 0,54
C202 0,22+0,31 0,33+0,38 0,26
C22.0 0,08+0,20 0,17+0,39 0,35
C20:3n3 0,52+0,43 0,34+0,39 0,09
C20:3n6 0,52+0,52 0,44+0,50 0,58
C22:1n9 0,03+0,11 0,02+0,11 0,94
C230 0,03+0,07 0,04+0,11 0,68
C20:4n6 0,04+0,07 0,10+0,16 0,18
C222 0,04+0,09 0,03+0,07 0,85
C240 0,03+0,04 0,04+0,06 0,81
C20:5n3 0,01+0,03 0,06+0,14 0,22
C24:1n9 0,30+0,75 0,16+0,57 0,40
C22:6n3 0,05+0,12 0,03+0,06 0,29
AGS 71,19+3,84 70,15+4,74 041
AGMI 24,66+3,59 25,37+4,25 0,53
AGPI 3,35+1,34 3,50+1,23 0,67
OTROS 1,02+0,92 1,22+0,99 0,46
n3 1,03+0,58 0,85+0,54 0,24
né 1,48+0,86 1,61+0,77 0,54
n6/n3 1,85+1,15 2,35+1,58 0,22
AGPI/AGS 0,14+0,06 0,14+0,06 0,81
1A 3,10+0,59 2,98+0,69 0,52
IT 0,89+0,41 1,09+0,74 0,27
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Anexo 3: Perfil de 4cidos grasos (g/100g AG) queso Gouda segun tamafio de industria (Media+DE)

I.L mayor (N=9) I.L menor (N=12) Importados (N=2) P
C40 3,07+0,56 3,39+0,32 3,35+0,21 0,25
C60 2,21+0,17 2,25+0,26 2,15+0,23 0,81
C8:0 1,28+0,13 1,32+0,21 1,31+0,08 0,88
C10:0 3,08+0,35 2,89+0,51 3,11+0,39 0,58
C11:0 0,26+0,10 0,34+0,06 0,29+0,02 0,15
C12:0 3,71+0,48 3,28+0,63 3,58+0,48 0,24
C13:.0 0,06+0,04 0,11+0,06 0,23+0,21 0,02
C14:0 12,40+0,95 12,03+1,51 11,24+1,84 0,53
Cl141 0,32+0,41 0,75+0,40 0,88+0,19 0,05
C15.0 0,78+0,45 0,72+0,43 1,02+0,09 0,65
Ci151 0,74+0,42 0,67+0,54 0,17+0,24 0,34
C16:0 33,87+2,40 31,64+2,23 32,73+4,88 0,15
C161 0,65+0,66 0,98+0,52 1,45+0,17 0,18
C17:0 0,95+0,51 0,54+0,33 0,12+0,17 0,02
C171 0,45+0,37 0,33+0,25 0,24+0,33 0,57
C18:.0 11,07+0,92 10,63+0,91 11,78+3,06 0,36
C18:1n10t 0,08+0,13 0,13+0,22 0,11+0,15 0,82
C18:1n11t 1,80+1,03 1,06+0,82 2,36+1,38 0,10
C18:1n9c 18,19+4,67 21,68+4,26 20,49+5,04 0,23
C18:2n6t 0,49+0,21 0,64+0,51 0,66+0,23 0,68
C18:2n6c 0,33+0,41 0,17+0,22 0,18+0,25 0,50
C20:0 0,06+0,12 0,19+0,22 0,23+0,33 0,25
C20:1n9 0,05+0,11 0,09+0,33 ND 0,85
C18:3n6 0,11+0,21 0,17+0,32 0,09+0,13 0,87
C18:3n3 0,20+0,23 0,56+0,73 0,19+0,27 0,32
C18:2cot11 0,52+0,37 0,75+0,68 1,80+2,01 0,10
C20:2 0,30+0,35 0,41+0,40 0,19+0,27 0,67
C22:0 0,14+0,27 0,31+0,40 ND 0,36
C20:3n3 0,52+0,44 0,34+0,47 0,49+0,16 0,64
C20:3n6 0,32+0,34 0,36+0,53 ND 0,59
C22:1n9 0,05+0,16 ND ND 0,48
C23:.0 0,06+0,09 0,06+0,18 ND 0,87
C20:4n6 0,03+0,05 0,08+0,18 ND 0,65
C22:2 0,06+0,12 0,01+0,05 ND 0,45
C24:0 0,05+0,04 0,03+0,07 0,04+0,05 0,68
C20:5n3 0,02+0,03 0,05+0,13 ND 0,67
C24:1n9 0,10+0,16 0,18+0,48 ND 0,76
C22:6n3 0,03+0,04 0,03+0,05 ND 0,74
AGS 71,96+4,05 68,56+4,13 71,18+5,51 0,19
AGMI 23,54+3,56 27,21+4,31 25,7045,33 0,15
AGPI 2,93+0,85 3,56+1,21 4474225 0,21
OTROS 1,38+0,95 1,49+1,04 0,44+0,62 0,40
n3 0,77+0,50 0,98+0,70 0,68+0,11 0,67
n6 1,28+0,40 1,41+0,64 1,81+0,62 0,49
n6/n3 2,22+1,35 1,93+0,95 2,76+1,37 0,61
AGPI/AGS 0,13+0,05 0,14+0,05 0,17+0,05 0,63
1A 3,26+0,56 2,78+0,69 2,80+1,13 0,31
IT 0,94+0,46 0,87+0,27 1,00+0,28 0,83

34



Anexo 4: Perfil de acidos grasos (¢/100g AG) de queso Gouda segun industria (media£DE)

Industria lactea mayor (N=9) Industria lactea menor (N=12) P
C4.0 3,07+0,56 3,39+0,32 0,11
C6.0 2,21+0,17 2,25+0,26 0,69
C80 1,28+0,13 1,32+0,21 0,63
C100 3,08+0,35 2,89+0,51 0,35
C11.0 0,26+0,10 0,34+0,06 0,06
C120 3,71+0,48 3,28+0,63 0,10
C13.0 0,06+0,04 0,11+0,06 0,04
C140 12,40+0,95 12,03+1,51 0,52
Cl41 0,32+0,41 0,75+0,40 0,03
C150 0,78+0,45 0,72+0,43 0,74
Ci151 0,74+0,42 0,67£0,54 0,75
C160 33,87+2,40 31,64+2,23 0,04
Cl61 0,65+0,66 0,98+0,52 0,22
C170 0,95+0,51 0,54+0,33 0,04
C171 0,45+0,37 0,33£0,25 0,39
C180 11,07+£0,92 10,63+0,91 0,28
C18:1n10t 0,08+0,13 0,13+0,22 0,54
C18:1n11t 1,80+1,03 1,06+0,82 0,08
C18:1n9%¢c 18,19+4,67 21,68+4,26 0,09
C18:2n6t 0,49+0,21 0,64+0,51 0,42
C18:2n6c 0,33£0,41 0,17+0,22 0,26
C200 0,06+0,12 0,19+0,22 0,11
C20:1n9 0,05+0,11 0,09+0,33 0,68
C18:3n6 0,11+0,21 0,17+0,32 0,66
C18:3n3 0,20+0,23 0,56+0,73 0,17
C18:2cotll 0,52+0,37 0,75+0,68 0,38
C202 0,30+0,35 0,41+0,40 0,52
C22.0 0,14+0,27 0,31+0,40 0,29
C20:3n3 0,52+0,44 0,34+0,47 0,37
C20:3n6 0,32+0,34 0,36+0,53 0,84
C22:1n9 0,05+0,16 ND 0,26
C23.0 0,06+0,09 0,06+0,18 1,00
C20:4n6 0,03+£0,05 0,08+0,18 0,47
C222 0,06+0,12 0,01+0,05 0,26
C24.0 0,05+0,04 0,03+0,07 0,39
C20:5n3 0,02+0,03 0,05+0,13 0,49
C24:1n9 0,10+0,16 0,18+0,48 0,62
C22:6n3 0,03+0,04 0,03+0,05 0,96
AGS 71,96+4,05 68,56+4,13 0,07
AGMI 23,54+3 56 27,21+4 31 0,05
AGPI 2,93+0,85 3,56+1,21 0,20
OTROS 1,38+0,95 1,49+1,04 0,80
n3 0,77+0,50 0,98+0,70 0,46
né 1,28+0,40 1,41+0,64 0,60
né/n3 2,22+1,35 1,93+0,95 0,57
AGPI/AGS 0,13+0,05 0,14+0,05 0,78
1A 3,26+0,56 2,78+0,69 0,12
IT 0,94+0,46 1,00+0,28 042
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Anexo 5: Perfil acidos grasos (¢/100g) de Chanco segun tamafio de industria (Mediat DE)

Industria lactea mayor (N=2) Industria lactea menor (N=12) P
C4.0 3,48+0,48 3,08+0,50 0,31
C6.0 2,19+0,24 2,25+0,40 0,85
C80 1,23+0,08 1,27+0,17 0,73
C100 2,80+0,07 2,92+0,42 0,70
C11.0 0,30+0,02 0,29+0,11 0,85
C120 3,28+0,28 3,42+0,44 0,68
C130 0,08+0,00 0,21+0,27 0,51
C14.0 11,40+1,56 11,70+1,49 0,80
Cl41 0,59+0,67 0,43+0,41 0,63
C150 0,97+0,09 0,94+0,40 0,92
Ci151 0,77+0,49 0,57+0,65 0,69
C16.0 29,61+3,87 33,15+2,67 0,12
Ci16:1 0,72+0,66 0,67+0,74 0,93
C17.0 0,73+0,60 1,00+0,58 0,56
C171 0,39+0,22 0,53+0,46 0,68
C180 11,30+0,25 10,42+1,28 0,37
C18:1n10t 0,08+0,11 0,12+0,21 0,76
C18:1n11t 1,13+0,55 1,41+0,85 0,66
C18:1n9%¢c 23,28+3,62 19,66+5,09 0,36
C18:2n6t 0,48+0,19 0,79+0,64 0,52
C18:2n6c 0,05+0,06 0,26+0,33 0,40
C200 ND 0,04+0,08 0,57
C20:1n9 ND 0,03+0,07 0,55
C18:3n6 0,54+0,60 0,15+0,17 0,05
C18:3n3 0,38+0,18 0,49+0,74 0,83
C18:2cotl11 0,40+0,57 0,89+0,65 0,34
C202 0,05+0,06 0,30+0,39 0,39
C220 0,03+0,05 0,25+0,64 0,66
C20:3n3 0,72+0,15 0,42+0,45 0,39
C20:3n6 0,86+0,07 0,64+0,63 0,64
C23.0 0,02+0,03 0,01+0,02 0,36
C20:4n6 0,07+0,10 0,04+0,09 0,69
C222 0,04+0,05 0,04+0,08 1,00
C24.0 0,02+0,03 0,02+0,03 091
C20:5n3 0,03+0,05 0,02+0,04 0,64
C24:1n9 15742,22 0,09+0,27 0,02
C22:6n3 0,06+0,09 0,03+0,06 0,56
AGS 67,46+5,82 69,71+3,80 0,48
AGMI 28,53+5,82 25,03+3,58 0,25
AGPI 3,68+0,18 407+£1,47 0,72
OTROS 0,94+0,10 0,93+1,09 0,99
n3 1,19+0,20 0,97+0,68 0,67
n6 2,00+0,31 1,87+0,86 0,85
né/n3 1,68+0,02 1,92+1,27 0,80
AGPI/AGS 0,13+0,03 0,17+0,08 0,52
1A 2,50+0,70 2,92+0,59 0,38
IT 0,70+0,14 1,08+0,94 0,59
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Anexo 6: Perfil acidos grasos (¢/100g de AG) de Mantecoso segun industria (Mediat DE)

Industria lactea mayor (N=7) Industria lactea menor (N=30) P
C4.0 2,88+0,71 3,19+0,45 0,15
C6.0 2,53+0,70 2,11+0,24 0,01
C80 1,40+0,22 1,21+0,15 0,01
C100 2,98+0,35 2,81+0,43 0,35
C11.0 0,38+0,11 0,29+0,07 0,01
C120 3,54+0,43 3,30+£0,52 0,28
C130 0,29+0,21 0,16+0,21 0,18
C140 12,02+1,44 11,55+1,29 0,40
Cl41 0,25+0,38 0,48+0,48 0,24
C15:.0 1,31+0,42 0,88+0,44 0,02
C151 0,86+0,52 0,69+0,47 041
C16.0 31,1345,76 33,67+3,13 0,11
Cl6:1 0,29+0,60 0,74+0,69 0,13
C170 1,26+0,72 0,87+0,57 0,13
C171 0,24+0,36 0,44+0,32 0,15
C18:.0 11,05+2,50 11,63+2,14 0,53
C18:1n10t 0,22+0,28 0,15+0,18 0,39
C18:1n11t 2,19+1,38 1,50+1,08 0,16
C18:1n9c 22,16+4,98 19,52+5,18 0,23
C18:2n6t 0,50+0,41 0,63+0,37 0,40
C18:2n6c 0,31+0,33 0,32+0,37 0,95
C200 0,48+1,03 0,10+0,18 0,06
C20:1n9 0,02+0,06 0,04+0,12 0,76
C18:3n6 0,06+0,16 0,12+0,19 0,49
C18:3n3 0,75+0,68 0,34+0,26 0,01
C18:2cot11 0,70+0,47 0,54+0,36 0,32
C202 0,17+0,30 0,32+0,37 0,35
C220 0,01+0,02 0,08+0,22 0,38
C20:3n3 0,47+0,49 0,31+0,33 0,28
C20:3n6 0,68+0,68 0,39+0,41 0,16
C22:1n9 ND 0,04+0,15 0,46
C230 ND 0,05+0,10 0,21
C20:4n6 0,05+0,10 0,12+0,17 0,27
C222 0,01+0,04 0,04+0,07 0,35
C24.0 0,01+0,01 0,04+0,07 0,14
C20:5n3 ND 0,07+0,17 0,28
C24:1n9 0,19+0,34 0,17+0,69 0,93
C22:6n3 0,09+0,18 0,04+0,06 0,19
AGS 71,25+2,98 70,9745,21 0,89
AGMI 24,99+2,67 24,77+4,39 0,90
AGPI 3,80+1,89 3,24+1,08 0,30
OTROS 0,58+0,87 1,22+0,93 0,10
n3 1,31+0,63 0,75+0,39 <0,01
né 1,60+1,30 1,59+0,77 0,99
né/n3 1,41+0,94 2,69+1,83 0,08
AGPI/AGS 0,15+0,07 0,13+£0,05 0,42
1A 2,29+0,39 3,08+0,73 0,58
IT 0,87+0,43 1,18+0,78 0,32
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Anexo 7: Perfil acidos grasos (g/100g) de los quesos segin zona de origen (Mediax DE)

Sin informacion (N=13) Zona centro (N=28) Zona Sur (N=32) P
C4.0 3,31+0,31 3,11+041 3,15+0,60 0,52
C6:0 2,20+£0,14 2,22+0,48 2,23+0,27 0,98
C80 1,26+0,12 1,25+0,18 1,29+0,18 0,67
C10:0 2,88+0,35 2,93+0,42 2,89+0,43 091
C11.0 0,29+0,10 0,30+£0,06 0,32+0,10 0,53
C12:.0 3,35+0,41 3,42+0,45 3,41+0,58 091
C13.0 0,14+0,09 0,08+0,04 0,234£0,26 0,01
C14.0 11,95+0,96 11,67+1,25 11,96+1,42 0,68
Cl41 0,46+0,46 0,43+0,42 0,50+0,48 0,86
C150 0,83+£0,52 0,91+0,36 0,90+0,48 0,86
C151 0,77+0,54 0,63£0,48 0,74+0,51 0,63
C16:0 33,31+2,69 33,34+3,03 32,60+3,60 0,64
Cl61 0,58+0,61 0,63+0,66 0,81+0,69 047
C170 0,94+0,54 0,96+0,56 0,82+0,58 0,62
Ci71 0,45+0,35 0,51+0,39 0,34+0,30 0,15
C18:0 10,90+£1,08 11,14+1,73 11,19+2,04 0,89
C18:1n10t 0,260,25 0,12+0,16 0,10+0,18 0,04
C18:1n11t 1,77+£1,30 1,56+0,99 1,38+1,00 0,53
C18:1n9%¢c 20,31+5,04 19,50+4,57 20,2945,20 081
C18:2n6t 0,51+0,50 0,72+0,50 0,5940,35 0,32
C18:2n6c 0,15+0,18 0,37+0,37 0,23+0,33 0,12
C200 0,17+0,23 0,18+0,55 0,09+0,16 0,58
C20:1n9 0,12+0,33 0,02+0,05 0,04+0,12 0,18
C18:3n6 0,18+0,23 0,10+0,18 0,15+0,27 0,62
C18:3n3 0,54+0,80 0,44+0,56 0,37£0,34 0,62
C18:2cot11 0,89+0,58 0,63+£0,52 0,57+0,44 0,15
C20:2 0,55+0,40 0,26+0,34 0,24+0,34 0,03
C22.0 0,12+0,28 0,13+0,45 0,17+0,30 0,89
C20:3n3 0,27+0,35 0,35+0,38 0,46+0,43 0,30
C20:3n6 0,34+0,42 0,47+0,53 0,50+0,51 0,64
C22:1n9 ND 0,07£0,18 0,00+£0,01 0,06
C230 0,02+0,03 0,03+£0,07 0,05+0,14 0,58
C20:4n6 0,05+0,05 0,08+0,12 0,10+0,18 0,56
C222 0,03+0,05 0,05+0,08 0,03+0,08 0,65
C24.0 0,03+0,04 0,04+0,08 0,03+0,04 0,62
C20:5n3 0,04+0,06 0,03+£0,06 0,06+0,17 0,61
C24:1n9 0,05+0,12 0,11+0,35 0,20+0,58 0,54
C22:6n3 0,06+0,07 0,03+£0,06 0,04+0,09 0,48
AGS 71,27+3,60 70,58+4,41 70,31+4,63 081
AGMI 25,20+3,87 24,84+373 25,18+4,27 0,94
AGPI 3,60+1,26 3,53+1,25 3,36+1,29 0,79
OTROS 1,44+1,26 1,04+0,89 1,18+0,93 0,50
n3 0,91+0,71 0,85+0,56 0,94+0,50 0,84
n6 1,23+0,48 1,74+0,76 1,58+0,88 0,17
n6/n3 2,05+1,24 2,54+1,98 2,01+£1,08 0,37
AGPI/AGS 0,15+0,06 0,15+0,06 0,14+ 0,06 0,77
1A 3,01+0,62 3,08+0,70 2,99+0,64 0,24
IT 0,97+041 1,17+0,80 0,96+0,28 081
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Anexo 8: Perfil acidos grasos (g/100g de AG) de Gouda segin zona de origen (Media£DE)

Sin informacion (N=3) Zona Centro (N=7) Zona Sur (N=11) P
C4.0 3,51+0,05 3,40£0,23 3,22+0,49 0,22
C6:0 2,22+0,24 2,33+0,31 2,21+0,20 0,69
C80 1,25+0,18 1,42+0,21 1,28+0,17 0,46
C10:0 2,76+0,29 3,29+0,46 2,39+0,46 0,32
C11.0 0,32+0,03 0,33£0,07 0,30£0,11 091
C120 3,06+0,23 3,81+0,51 3,43+0,69 0,40
C13.0 0,14+0,09 0,12+0,05 0,08+£0,03 0,10
C14.0 11,38+0,96 12,64+1,58 12,27+1,34 0,61
Cl41 1,01+0,03 0,59+0,46 0,41+0,47 0,24
C150 0,60+0,58 0,82+0,37 0,68+0,44 0,54
C151 0,58+0,12 0,66+0,47 0,76+0,59 0,96
C16:0 32,76+£1,04 30,90+3,18 33,22+2,35 041
Cl61 0,96+0,84 0,77+0,50 0,85+0,58 0,97
C170 0,83£0,47 0,48+0,30 0,80+0,51 0,60
Ci71 0,28+0,25 0,32+0,30 0,36+0,21 0,27
C18:0 10,31+0,45 11,20+1,11 10,85+0,97 0,59
C18:1n10t 0,17+0,30 0,13+0,22 0,10+0,16 0,78
C18:1n11t 0,81+0,31 1,45+0,88 153+1,19 0,74
C18:1n9%¢c 23,76+0,15 18,89+5,42 19,74+5,08 0,55
C18:2n6t 0,18+0,32 0,97+0,59 0,51+0,21 0,04
C18:2n6c 0,13+0,22 0,11+0,16 0,30+0,36 0,60
C200 0,31+0,31 0,11+0,16 0,11+0,19 044
C20:1n9 0,38+0,66 ND 0,04+0,10 0,16
C18:3n6 0,21+0,36 ND 0,22+0,32 042
C18:3n3 1,00+£1,47 0,43+0,32 0,27+0,28 0,30
C18:2cot11 1,40+0,99 0,670,445 0,48+0,37 0,07
C20:2 0,61+0,53 0,29+0,39 0,34+0,35 0,67
C22.0 0,33+0,57 0,02+0,04 0,30+0,36 0,48
C20:3n3 0,29+0,50 0,64+0,50 0,38+0,46 0,67
C20:3n6 0,35+0,60 0,65+0,61 0,26+0,33 0,29
C23.0 ND 0,01+0,02 0,10£0,19 0,52
C20:4n6 ND 0,02+0,05 0,10£0,18 0,59
C222 ND 0,03+0,07 0,05+0,11 0,83
C24.0 ND 0,07+0,10 0,03+0,04 0,37
C20:5n3 ND 0,01+0,03 0,07+0,13 0,58
C24:1n9 0,14+0,24 0,35+0,74 0,08+0,15 0,56
C22:6n3 ND 0,04+0,05 0,04+0,06 0,57
AGS 69,78+3,59 68,94+5,18 70,50+4,82 0,94
AGMI 28,09+1,35 25,1745,29 25,32+4,78 0,79
AGPI 4,16+1,68 3,85+1,23 3,01+0,69 0,09
OTROS 151+1,49 1,63+0,74 1,44+1,01 0,84
n3 1,28+1,25 1,12+0,54 0,76+0,47 0,39
né 0,87+0,27 1,75+0,76 1,39+0,37 0,08
n6/n3 1,58+1,60 1,74+0,82 2,35+1,14 0,66
AGPI/AGS 0,15+0,05 0,16+0,06 0,12+0,05 0,32
1A 2,53+0,31 3,10+0,82 3,02+0,82 0,48
IT 1,33+0,38 0,85+0,50 0,96+0,39 0,59

39



Anexo 9: Perfil 4&cidos grasos (9/100g de AG) de queso Chanco segun zona de origen (Mediat DE)

Sin informacion (N=2) Zona Centro (N=5) Zona sur (N=7) P
C40 3,02+0,49 2,87+0,72 3,38+0,48 0,52
C6:0 2,23+0,07 2,53£0,75 2,20£0,26 047
C80 1,34+0,02 1,28+0,28 1,27+0,16 0,66
C100 3,03£0,20 3,09+0,61 2,86+£0,41 0,57
C11:.0 0,22+0,19 0,32+0,11 0,31+0,04 0,65
C120 3,60+£0,38 3,40+0,43 3,42+0,49 0,59
C13.0 0,20£0,13 0,04+0,07 0,30+0,36 0,54
C14.0 12,45+1,50 11,02+1,54 11,89+1,59 0,53
Cl41 0,37£0,43 0,39+0,04 0,45+0,53 0,93
C150 0,87+0,51 1,06+0,21 0,98+0,43 0,87
C151 0,93+0,81 0,43+0,75 0,73+0,50 0,39
C16:0 34,31+2,74 31,44+290 32,09+£3,64 0,66
Cl61 0,63+0,64 0,17+0,30 0,85+0,81 0,57
C170 1,17+0,42 1,41+0,36 0,59+0,48 0,16
Ci71 0,42+0,36 0,82+0,59 0,49+0,42 0,55
C180 10,88+1,33 10,41+1,47 10,88+0,90 041
C18:1n10t 0,31+0,36 0,06+0,10 0,06+0,09 0,29
C18:1n11t 1,92+0,69 0,90+0,84 1,41+0,92 0,50
C18:1n9c 17,06+7,31 21,04+253 20,53+5,61 0,68
C18:2n6t 0,91+0,77 1,10+1,04 0,53+0,35 0,61
C18:2n6c 0,18+0,18 0,56+0,51 0,02+0,04 0,05
C20:0 0,08+0,13 ND 0,03+0,08 0,66
C20:1n9 0,05+0,07 ND ND 0,16
C18:3n6 0,11+0,19 0,07+0,12 0,31+0,37 0,63
C18:3n3 0,68+0,76 0,94+1,26 0,16+0,19 0,44
C18:2cot11 0,85+0,12 1,05+0,73 0,50+£0,54 0,33
C20:2 0,78+0,14 0,15+0,25 0,15+0,33 0,02
C22.0 0,04+0,04 ND 0,12+0,20 0,13
C20:3n3 0,26+0,45 0,22+0,37 0,72£0,43 0,30
C20:3n6 0,32+0,54 0,91+0,93 0,79+0,47 0,63
C230 0,01+0,02 ND 0,02+0,03 0,62
C20:4n6 0,04+0,03 0,11+0,19 0,04+0,06 0,63
C222 0,08+0,07 0,08+0,13 0,01+0,03 0,40
C24.0 0,03+0,03 ND 0,03+0,03 0,35
C20:5n3 0,02+0,04 ND 0,04+0,04 0,40
C24:1n9 0,03+0,05 ND 0,70+1,25 0,58
C22:6n3 0,10+0,08 ND 0,04+0,06 0,21
AGS 71,81+4,09 68,85+5,20 68,69+4,27 0,74
AGMI 23,40+5,78 23,81+1,94 26,89+4,00 0,50
AGPI 4,32+1,50 517+1,10 3,30£1,11 0,28
OTROS 1,12+133 ND 1,28+0,89 0,36
n3 1,06+0,67 1,15+1,18 0,95+0,43 0,95
né 1,56+0,76 2,74%0,77 1,68+0,78 0,23
n6/n3 1,73+0,65 1,26+1,56 1,83+0,37 0,35
AGPI/AGS 0,20£0,10 0,22+0,06 0,13+0,06 0,31
1A 3,30+£0,87 2,66+0,37 2,80+£0,58 0,35
IT 0,80+0,30 1,77+0,87 1,05+0,63 0,46
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Anexo 10: Perfil acidos grasos (g/100g de AG) de Mantecoso segin origen (Mediat DE)

Sin informacion (N=6)  Zona centro (N=16) Zona sur (N=14) P
C4.0 3,35+0,20 3,18+0,36 2,97+0,69 0,29
C6:0 2,18+0,13 2,17+0,51 2,25+0,34 0,85
C80 1,2240,12 1,21+0,15 1,32+0,21 0,19
C10:0 2,86+0,45 2,80+0,34 2,93+0,45 0,69
C11.0 0,31+0,07 0,28+0,06 0,34+0,10 0,20
C12:.0 3,37+0,45 3,31+0,44 3,44+0,57 0,80
C13.0 0,12+0,08 0,08+£0,03 0,33£0,28 <0,01
C14.0 11,98+0,65 11,58+1,08 11,79+152 0,79
Cl41 0,24+0,38 0,36+0,44 0,57+0,50 0,26
C150 0,93+0,55 0,91+0,40 1,03+0,51 0,79
C151 0,79+0,57 0,71+0,44 0,75+0,50 0,94
C16:0 33,09+£3,40 34,75+2,71 32,09+4,36 0,14
Ci16:1 0,37+0,47 0,66+0,72 0,72+0,75 0,58
C170 0,87+0,67 1,02+0,57 0,95+0,67 0,89
Ci71 0,55+0,40 047+0,34 0,28+0,29 0,14
C18:0 11,20+£1,22 12,00+£2,31 11,1742,46 0,57
C18:1n10t 0,28+0,20 0,15+0,16 0,12+0,22 0,24
C18:1n11t 2,17+1,65 182+1,11 1,25+0,96 0,21
C18:1n9%¢c 20,21+4,58 18,45+5,16 21,0745,27 0,38
C18:2n6t 0,47+0,33 0,59+0,34 0,66+0,44 0,59
C18:2n6c 0,14+0,20 0,38+0,39 0,29+0,35 0,37
C200 0,14+0,23 0,28+0,71 0,08+0,16 0,53
C20:1n9 0,03+0,07 0,02+0,04 0,05+0,16 0,67
C18:3n6 0,19+0,22 0,14+0,21 0,05+0,14 0,23
C18:3n3 0,24+0,26 0,35£0,47 0,55+0,35 0,22
C18:2cot11 0,66+0,36 0,42+0,31 0,69+0,44 0,13
C20:2 0,40+0,42 0,32+0,36 0,20+0,35 047
C22.0 0,05+0,08 0,08+0,20 0,07+0,25 0,97
C20:3n3 0,26+0,30 0,27+0,35 0,460,39 0,30
C20:3n6 0,35+0,36 0,36£0,41 0,60+£0,57 0,33
C22:1n9 ND 0,08+0,21 0,00+£0,01 0,22
C230 0,03£0,04 0,09+0,14 0,00+£0,01 0,05
C20:4n6 0,08+0,06 0,11+0,13 0,13+0,22 0,77
C222 0,02+0,04 0,05+0,09 0,02+0,06 0,44
C24.0 0,05+0,05 0,05+0,08 0,02+0,04 0,30
C20:5n3 0,06+0,07 0,05+0,07 0,07+£0,23 0,93
C24:1n9 0,01+0,03 0,07+0,19 0,10+£0,24 0,64
C22:6n3 0,07+£0,06 0,04+0,07 0,05£0,12 0,74
AGS 71,75+3,86 72,44+4 97 70,11+4,05 0,36
AGMI 24,65+341 24,12+4,25 24,92+3,70 0,85
AGPI 2,97+0,70 3,07+1,08 3,78+1,55 0,24
OTROS 157+1,35 1,04+0,80 0,97+0,93 0,42
n3 0,64+0,33 0,70+£0,45 1,12+0,50 0,03
n6 1,24+0,34 1,58+0,73 1,74+1,15 0,52
n6/n3 2,45+1,35 3,21+2,26 1,62+0,90 0,05
AGPI/AGS 0,12+0,03 0,13+0,05 0,15+0,06 0,37
1A 3,10+0,55 3,28+0,69 2,93+0,63 0,35
IT 1,02+0,51 1,26+0,67 1,04+0,90 0,85

41



Anexo 11: Requisitos fisicos y quimicos para los quesos Chanco

Requisitos Chanco de campo | Queso de campo o Chanco
0 de fundo de corta | fundo madurado
duracion

Humedad (%) m/m 46-50 44-48 44-48
Materia seca (%) 50-54 52-56 52-56
m/m
Materia grasa (%) 28 28 25
m/m
Materia grasa en 52 50 45
extracto seco (%)
m/m minimo
Humedad en queso 65-69 61-67 58-66
sin grasas (%) m/m
minimo
pH 5,2-5,4 5,2-5,4 5,2-5,4
Nitrato (%) mVym - 50 mg/kg 50 mg/kg
Maximo
Fosfatasa negativa negativa negativa

(Fuente: SERNAC, 2015)
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