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Beta-caseina A2A2 en leche:
nuevo producto, nuevos controles

En este estudio analizamos laimportancia de los nuevos métodos de control
para asegurar la proteina beta-caseina tipo A2 en la produccion de leche, con el
propésito de poner en el mercado un producto con valor afiadido, que facilita su
ingesta en personas con problemas asociados a la digestion de la proteina lactea.
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radicionalmente la leche de

I vaca ha formado parte de la
dieta humana al menos durante

los tltimos 10.000 afios y se considera
un alimento bésico en la alimentacion
humana durante todas las etapas, des-
de la infancia hasta la tercera edad.
Esta importancia se basa principal-
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mente en su excelente relacion calidad
nutricional/aporte energético. La leche
es un alimento completo y equilibrado
que proporciona un elevado contenido
de nutrientes en relacién con su conte-
nido caldrico y su consumo generaliza-
do ha contribuido en la mejora notable
del nivel de salud de la poblacion (1).
Desde el punto de vista de su com-
posicion, esta bebida es una mezcla de
distintas sustancias: agua, proteinas de
alto valor bioldgico, hidratos de carbono
(fundamentalmente en forma de lac-
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» EL CONSUMO DE LECHE QUE
CONTIENE BETA-CASEINA

A1 SE ASOCIO CON UN
AUMENTO DE LA INFLAMACION
GASTROINTESTINAL, QUE SE
PUEDE EVITAR CONSUMIENDO

LECHE QUE CONTENGA SOLO
ELTIPO A2 DE BETA-CASEINA
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tosa), grasas, vitaminas liposolubles,
vitaminas del complejo B y minerales
(especialmente calcio y f6sforo), que
pueden variar en funcion de la raza, el
tipo de alimentacion, el medio ambien-
te y el estado sanitario de la vaca entre
otros (1,2,3).

La proteina mds abundante de la leche
es la beta-caseina y las formas més co-
munes presentes son dos: beta-caseina
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Al (presente principalmente en la leche
de las vacas originarias del norte de Eu-
ropa, como las holstein friesian, arshire
y shorthorn) y beta-caseina A2 (presen-
te principalmente en la de las vacas del
sur de Francia y de la region del canal
de la Mancha, como las jersey, guernsey,
limousin y charolais). Originalmente,
toda la leche contenia solo beta-caseina
A2, pero se produjo una mutacion »
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genética natural en su gen codificante
y, aunque ahora todavia hay vacas que
producen leche con beta-caseina A2,
la gran mayoria la producen con beta-
caseina Al.

El consumo de leche que contiene
beta-caseina Al se asoci6 con un au-
mento de la inflamacion gastrointesti-
nal, que se puede evitar consumiendo
leche que contenga solo el tipo A2 de
beta-casefna (4).

En un estudio realizado en Finlandia
(7), alrededor del 20 % de los sujetos
informaron de molestias abdominales
después de la ingesta de productos lac-
teos, mientras que solo el 6,4 % habia
sido diagnosticado con intolerancia a
la lactosa. La prevalencia de hipersen-
sibilidad a la proteina de la leche en
esta poblacién se estimé entre un 3 'y
un 6 %, y estaba directamente relacio-
nada con la liberacion de péptidos tras
la digestion de las proteinas de la leche
en la luz intestinal.

También se ha visto que la digestion
de las proteinas de la leche en la luz in-
testinal causa la liberacién de péptidos
con nuevas propiedades biolégicas, dis-
tintas de la proteina completa. Los pépti-
dos que se liberan en la digestion de las
proteinas de la leche tienen actividad en
el sistema digestivo, el sistema cardio-
vascular, el sistema nervioso y el sistema,
inmune, lo que abre la oportunidad de
creacion de nuevos productos lacteos
dirigidos a tratamientos especificos, de
manera que se potencien sus beneficios
en la salud y bienestar de la poblacion,
aumentando el consumo de leche y re-
percutiendo en el beneficio del sector.

Durante los tltimos aios, los produc-
tores espafioles en general y de Galicia
en particular —es la region espafiola con
mayor produccion lactea, que destaca,
ademads, por su calidad (4)-, han teni-
do que adaptarse a nuevos mercados
y competir en ellos. Esto les ha llevado
a optimizar la produccion de leche me-
diante programas de mejora genética,
mejora de la alimentacion, profesiona-
lizacién y digitalizacién de la gestion y
la innovacion en la puesta en mercado
de productos de valor afiadido que au-
menten la rentabilidad de las explota-
ciones lacteas. En este sentido, la pro-
duccion de leche con beta-caseina tipo
A2y sin beta-caseina tipo Al significa
poner en el mercado un producto con
valor afladido que facilita la ingesta de
este alimento basico para personas con
problemas asociados a la digestién de
la proteina lactea.
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La puesta en el mercado de leche
obtenida a partir de animales solo con
genotipo A2 para obtener un 100 % de
beta-caseina A2 obliga a disponer de
métodos de control de calidad para ase-
gurar que el producto final no conten-
ga el tipo Al de beta-caseina, por dos
razones fundamentalmente: la primera
para garantizar al consumidor que el
producto que estd adquiriendo es real-
mente el que quiere, mds en este caso
que estd relacionado con su salud, y la
segunda para proteger a los producto-
res frente a la posibilidad de que se in-
troduzca leche A1 como A2 de manera
fraudulenta.

En este d&mbito las entidades certifi-
cadoras mediante sistemas de gestion
pueden asegurar la trazabilidad evi-
tando que se produzca fraude o mala
praxis en la produccion y fabricacion de
este tipo de leche; sin embargo, resulta
crucial disponer de un método anali-
tico basado en propiedades quimicas
que nos permita verificar en producto
final la presencia solo de beta-caseina
tipo A2, a través de su identificacion y
cuantificacién. En este sentido la técni-
ca de espectrometria de masas acopla-
da a cromatografia liquida es la tnica
que permite de una manera inequivoca
identificar los tipos de casefnas y cuan-
tificarlas para saber su proporcion, he-
rramienta que facilita la discriminacion
entre un posible fraude y una contami-
nacién residual.

Desde el punto de vista de su andlisis
bioquimico, las beta-caseinas son pro-
tefnas compuestas por una cadena de
aminodcidos unidos mediante un enla-
ce quimico. La secuencia de la cadena
de aminodcidos viene determinada por
la secuencia genética que la codifica. La

» ORIGINARIAMENTE, TODA

LA LECHE CONTENIA SOLO
BETA-CASEINA A2A2, PERO

SE PRODUJO UNA MUTACION
GENETICA NATURAL EN SU

GEN CODIFICANTE Y AHORA LA
GRAN MAYORIA LA PRODUCEN
CON BETA-CASEINA A1

secuencia de la cadena de aminoacidos
en el caso de las beta-caseinas Al y A2
se diferencia solamente en un aminoa-
cido en la posicién 67: la beta-caseina
A1 posee una histidina en esta posicion
mientras que la beta-caseina A2 posee
una prolina (figura 1). »
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» LA TECNICA DE ESPECTROMETRIA DE MASAS ACOPLADA A
CROMATOGRAFIA LIQUIDA ES LA UNICA QUE PERMITE DE UNA
MANERA INEQUIVOCA IDENTIFICAR LOS TIPOS DE CASEINAS Y
CUANTIFICARLAS PARA SABER SU PROPORCION

Figura 1. Secuencia de las beta-caseinas A1y A2

IHPFAQTQSLVYPFPGPI | ENSLPQNIPPLTQTPWVPPFLQPEVMGVSK

p-casein A2 IHPFAQTQSLWPFPGPIPNSLPQNIPPLTQTPWVPPFLQPEVMGVSK

El cambio de aminoacido en la posi-
cién 67 provoca que en la digestién de
la beta-caseina Al se genere el péptido
beta-casomorfina BCM7, asociado con
el aumento de la inflamacién gastroin-
testinal (figura 2).

Figura 2. Estructura de las beta-caseinas A1y A2
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El método para identificar y cuan-
tificar las beta-caseinas Al y A2 estd
basado en el uso de la técnica de cro-
matografia liquida de alta eficacia aco-
plada a espectrometria de masas: se
realizan la extraccion y purificacion de
la fraccion proteica de la leche y, a con-
tinuacion, se lleva a cabo una digestion
enzimadtica controlada (figura 3). »

Figura 3. Proceso de analisis de proteinas
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Figura 4. Cromatograma de péptidos de la beta-caseina A1y A2

Casein Al\ |Casein A2

Como producto de esta digestion,
se obtiene la mezcla de los péptidos
de todas las proteinas presentes en
la muestra, que serd inyectada en
el equipo de cromatografia liquida
de alta eficacia para separar los di-
ferentes péptidos y analizarlos de
manera individual en el espectré-
metro de masas, identificando asi
cada uno de ellos mediante su masa
molecular. Este método es confirma-
torio, ya que permite obtener datos
estructurales de las proteinas; es
cuantitativo porque permite obtener
el porcentaje de cada tipo de beta-
caseinas; es rapido, ya que permite
obtener resultados en un dia, y muy
sensible, porque permite detectar
porcentajes menores del 1 % de
beta-caseina Al en la mezcla total,
ventajas que hacen de este método
el candidato perfecto para ser im-
plementado y usado en controles
de calidad rutinarios dentro de la
produccion y transformacién lactea
(figura 4).

CONCLUSION

La produccién de leche A2 es un
ejemplo de la introducciéon en el
mercado de un producto de alto
valor afladido que mejora las pro-
piedades saludables de la leche y
facilita su digestion. Como medida
de proteccion tanto del consumidor
como de los productores, la posibili-
dad de contar con un método robus-
to como es el andlisis de las beta-ca-
sefnas Al y A2 mediante la técnica
de cromatografia liquida de alta efi-
cacia acoplada a espectrometria de
masas facilita el poder realizar un
control de calidad a lo largo de toda
la cadena de produccion y el pro-
ducto final, verificando y aportando
valor afiadido a las certificaciones. B
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NASYM

La Unica vacuna intranasal
e intramuscular contra el BRSV

NASYM- liofilizado y disolvente para suspensién inyectable o para pulverizacién nasal para bovino. COMPOSICION POR DOSIS: Cada dosis de 2 ml contiene: Sustancia activa: Virus
sincitial respiratorio bovino atenuado, vivo (BRSV), cepa Lym-56 10*" %% DICC50 ( Dosis infectiva al 50% en cultivo celular). Disolvente: Solucién tamponada con fosfato INDICACIONES: Para
la inmunizacidn activa del ganado bovino para reducir la excrecién de virus y los signos clinicos respiratorios causados por la infeccién por virus sincitial respiratorio bovino. Establecimiento
de la inmunidad: 21 dias después de la administracién de una dosis por via nasal. 21 dias después de la segunda dosis del programa de vacunacién intramuscular de dos dosis. Duracién
de la inmunidad: 2 meses después de la vacunacién nasal. 6 meses después de la vacunacion intramuscular. Reduccién de los signos clinicos respiratorios 5 dias después de la vacunacion
por via intranasal. REACCIONES ADVERSAS: Se observa una alteracién leve de la consistencia fecal frecuentemente después de la vacunacion. Los terneros pueden presentar un pico en la
temperatura de al menos 1,7 °C dos dias después de la vacunacién que se resuelve al dia siguiente sin tratamiento. POSOLOGIA Y MODO DE ADMINISTRACION: Una dosis contiene 2 ml. Via
nasal o via intramuscular. Se deben utilizar las siguientes dosis y métodos de administracion: Ternero a partir de 9 dias de edad: Primovacunacién (via nasal): pulverizar 1 ml en cada fosa nasal
(el volumen total administrado es de 2 ml). Revacunacién: se debe administrar una inyeccién intramuscular de 2 ml 2 meses tras la primovacunacién y después cada 6 meses desde la Ultima
revacunacion. Ternero a partir de 10 semanas de edad: Primovacunacién (inyeccidn intramuscular): se debe administrar una inyeccién intramuscular de 2 ml, seguida de una segunda inyeccién
intramuscular de 2 ml 4 semanas después. Revacunacion: se debe administrar una inyeccién intramuscular de 2 ml 6 meses después de la primovacunacién y después cada 6 meses después de
la Gltima revacunacién. SOBREDOSIFICACION: No se han observado reacciones adversas diferentes de las descritas después de la administracién de una sobredosis. TIEMPO DE ESPERA: cero
dias. PERIODO DE VALIDEZ: Periodo de validez del medicamento veterinario acondicionado para su venta: 15 meses. Periodo de validez después de su reconstitucidn segun las instrucciones:
uso inmediato. PRECAUCIONES ESPECIALES: No usar en casos de hipersensibilidad a la sustancia activa o a algiin excipiente. Vacunar Ginicamente animales sanos. En caso de autoinyeccién
accidental, consulte con un médico inmediatamente y muéstrele el prospecto o la etiqueta. Uso durante la gestacion y lactancia: No ha quedado demostrada la seguridad del medicamento
veterinario durante la gestacion y la lactancia. Incompatibilidades: No existe informacion disponible sobre la seguridad y la eficacia del uso de esta vacuna con cualquier otro medicamento
veterinario. La decision sobre el uso de esta vacuna antes o después de la administracion de cualquier otro medicamento veterinario se debera realizar caso por caso. Precauciones especiales de
conservacion: Liofilizado: Conservary transportar refrigerado (entre 2 °Cy 8 °C). No congelar. Proteger de la luz. Disolvente: Conservar a temperatura inferior a 25 °C. No congelar. Proteger de la luz.
Uso veterinario. Mantener fuera del alcance y de la vista de los nifios. Prescripcién veterinaria. PRESENTACIONES: 5 dosis + 10 ml diluyente, 25 dosis + 50 ml diluyente. NUMERO DE REGISTRO: 5
dosis: EU/2/19/241/001; 25 dosis: EU/2/19/241/002 . TITULAR DE LA AUTORIZACION DE COMERCIALIZACION Y FABRICANTE RESPONSABLE DE LA LIBERACION DEL LOTE: Laboratorios Hipra,
S.A. Avda. la Selva 135 Amer, 17170 (Girona). Espafia.
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Tel.: (+34) 972 43 06 60 - hipra@hipra.com - www.hipra.com




	088
	089
	090
	091
	092
	093
	094
	095

