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LA CALIDAD

ce la Leche
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N Francisco Uribe radicionalmente, el mejoramiento genético de la pobla-
ssor Pecuario / Gobernacidn de dntioquia cion del ganado lechero se ha realizado por la evaluacién
peranza Traijille Brave y seleccion de toros y vacas utilizando pruebas de proge-
#fopa M.5.¢. en Genética nie y a partir de los registros de produccion.

La evaluacion de toros utilizando en estas pruebas es bastante
precisa pero requiere un periodo de espera para obtener por lo
menos, registros parciales de la lactancia de las hijas aumentando
el intervalo de tiempo entre generaciones.
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Con el advenimiento de las nuevas tecnologias moleculares se ha
mejorado las posibilidades de identificacién de animales supe-
riores en la seleccion de toros jovenes, lo que reduce el costo en
los programas de mejoramiento, ya que en pocas horas se detecta
el genotipo del animal y se establece si es o no portador del gen
de interés. Estos métodos pueden ser utilizados para identificar
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Criolla Caquetena

de las principales
caracteristicas de la
leche como Fluide
biologico es su alto
contenido en proteinas
que determinan en gran
medida el valor
nutritive y tecnolégico
de la misma. El
contenido de proteina
puede variar por
Factores como el estado
de lackacion,
la alimentacion,
el manejo v los sistemas
de ordefo, pero
principalmente por
Factores genéticos, (raza
y genctipo individual).

de forma rdpida y precisa el genotipo de cualquier indivi-
duo a partir de células presentes en muestras de semer,
sangre e incluso leche y en animales de cualquier sexo o

eédad (Medrano, Aguilar Cérdova).

La clasificacion de los genotipos relacionados con la pro-
duccion en animales de lecheria mediante técnicas
moleculares, se ha generalizado en la industria lechera de
U.S.A. , y es una evaluacion que se realiza en forma rutina-
ria en los toros que se utilizan para inseminacion artificial.

DIAGNOSTICO MOLECULAR

El gen es una entidad relativamente estable, pero esta suje-

to a cambios ocasionales de su secuencia. Estos cambios se

denominan mutaciones que pueden o no generar alteracio-
nes en la secuencia de la proteina a la que codifica.

Cuando una mutacion ocurre en un gen, su nueva forma o
variante genética se hereda de la misma manera que la for-
ma original normal de éste. Un gen que tiene 2 0 mas va-
riantes genéticas se denomina pulimc‘:rﬁcc-.

Los polimorfismos pueden ser determinados con técnicas
moleculares como son PCR (Reaccidén en Cadena de la
Polimerasa) y RFLP (Polimorfismos de Longitud en Frag-
mentos de Restriccion).

PROTEINAS LACTEAS

Una de las principales caracteristicas de la leche como flui-
do biolégico es su alto contenido en proteinas que determi-
nan en gran medida el valor nutritivo y tecnolégico de la
misma. El contenido de proteina puede variar por factores
como el estado de lactacion, la alimentacion, el manejo y
los sistemas de ordefio, pero principalmente por factores
genéticos (raza y genotipo individual).

En la leche de los rumiantes existen 6 proteinas principales
que suponen mas del 90% del total y se clasifican en 2 gran-
des grupos (Kanamori, 1980):
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El primer grupo esta conformado por las caseinas (CN) que tienen particular impor-
tancia en las cualidades de la leche (Van Eennennaan, 1991). Representan con los lipidos
el componente principal de la materia prima en la transformacion de la leche en queso
(Schaar, 1985).

De las caseinas la mas importante es la kappa - CN, la cual se agrega en particulas
coloidales esféricas, las micelas, cuya concentracién explica aproximadamente un 50%
de las variaciones de la calidad de la leche en la transformacion quesera ( tiempo de
L'D\a}_’u]ﬂflﬂﬂ v }_rﬁ_‘hftt_ﬂﬁ_lﬁﬂ} ddl’ ﬂ‘h una n=|a( u_m Lﬂ“uf"]f‘lﬂ ]T'IEI{'{"T'[J :}.‘Tﬂ‘-ﬂ f."].l."n. ﬂdﬂ 1':.1"- 0=
rece la retencion de agua en el queso aumentando los rendimientos (Marzialli, 1986).

La k-CN presenta 2 importantes variantes: k-CN-A y k- CN-B (Schmidt, 1964). La
variante B determina una mayor cantidad de k-CN (Gibson, 1990) formando micelios
pequefios y uniformes, lo que produce un coagulo firme y denso que retiene solidos e
incrementa el rendimiento en la manufactura del queso (Marzialli, 1986) y ademas
aumenta en un 3% la cantidad de proteina.

La variante A en cambio, esta asociada con una menor cantidad de k-CN en la compo-
sicion de la leche (Morini, 1975), determinando la formacion de micelios grandes los
cuales contienen una menor proporcion de k-CN, lo que disminuye los rendimientos
en la calidad y fabricacion del queso.
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Las variantes proteicas de k-CN, A v B, estin determinadas genéticamente por los
genes A 'y B respectivamente (Grosclaude, 1988), se encuentran presentes en todas
las razas bovinas estudiadas, pero la k-CN -A tiende a predominar en la mayor
parte de ellas , con excepcién de las razas Jersey y Normanda (Schlee, 1992). .

En la siguiente tabla se presentan las frecuencias de las variantes genéticas A y B
encontradas por Van Eenennaam en poblaciones de Holstein y Jersey en USA:

Frec. de la variante
} genética A

0.82
0.14

Simental y Holstein

El segundoygrupo estd conformado principalmente por Alfa-lactalbumina (€2 -LA)
y Beta-lactoglobulina (B -LG) (Eigel).

La proteina B -LG influye en el rendimiento quesero al quedar retenida en la super-
ficie de las micelas de caseina una vez desnaturalizada por el tratamiento térmico
de la leche (Grosclaude, 1988).

En el ganado bovino se han descrito 4 variantes de esta proteina, siendo las varian-
tes A y B las mds frecuentes en el ganado lechero (Wilkins, 1992). Las cuales estin
determinadas genéticamente por los alelos A y B respectivamente (Aleandri, 1990).

De forma analoga a la k-CN , las variantes de la £ -LG determinan diferencias cua-
litativas y cuantitativas en el proceso de la transformacion de la leche en queso.

La variante B incrementa en un 9% la produccion de queso (Graham, 1984), un
mayor contenido de grasa y un menor tiempo de coagulacion comparada con la
variante A (Van Eenennaan, 1991).

Las variantes genéticas A y B, tanto de k-CN como de B-LG, determinan genotipos
AA, AB y BB en las diferentes razas bovinas, siendo BB el genotipo asociado con la
mejor calidad de queso. Estos genotipos tradicionalmente se han distinguido utili-
zando muestras de leche, lo que limita a hembras lactantes la determinacion del
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genotipo, y en el caso de un toro el analisis de muestras de leche de su progenie requiere de
5a 6 afios. Por tanto, el poder de técnicas moleculares de andlisis de DNA para estos genes
con independencia del sexo y edad del individuo, resulta de un gran interés, ya que reduce
a solo horas el diagnostico del genotipo que posee el animal en relacion con la calidad de la

leche. Fig.1

El procedimiento de
PCR o de amplificacion
es una técnica mole-
cular, esencialmente
permite sintetizar en
pocas horas millones de
copias de un segmento
especifico de un gen a
partir de una pequertia
cantidad de DNA. Es
tan precisa y sensible
que la cantidad de DNA
presente en una célula
es suficiente para reali-
zar la prueba.

Como resultado de la
amplificacion se puede
determinar la presencia
o ausencia de la secuen-
cia especifica de DNA
de interés, la cual pue-
de analizarse para de-
tectar los llamados
polimorfismos.

El anilisis de polimor-
fismos se puede hacer
facilmente, cortando en
fragmentos de diferen-
te tamario el amplifica-
do con enzimas llama-
das "Endonucleasas de
Restriccion”, que reco-
nocen secuencias espe-
cificas dentro del DNA
amplificado, que pue-
den observarse por
electroforesis. Fig. 2

Separscil e Caenas o2 DNA ¢
TPTACk e SEQMeNts especiFico
mra--:u-. : |-

POR bhenica pard

* SFEticy I'I‘I.I-'I.I'ZIES- COpias
i °-."q de un segmento sipecion
& 3 DN
Splerrion gendtica
s o b
CaraCTericar: Roicas A g RELP: 195 segmentos de
v el G la CIhA. 50N DOMAT0s o fragmentas que
inche para B =2 klentiican os aousnio con Su
FAMFACTER Iongitud
Polmorfsme de B Cappa-Caseing
A SO | ag
— — Segmenty Comads en
L Fracmmentss DOF Bngima
it o restriockin

Por glectnofipresis se identifican B dferentes

vananies QendTicas 08 s Drofeings Jde @ leche

Figura 1
Diagrama de procedimiento de analisis de una muestra de DNA para
clasificar polimorfismos de la Kappa - Caseina

Mt Capias g un segmento de DA Gen)

Figura 2
Por Electroforesis se identifica las diferentes
variantes genéticas de las proteinas de Ia leche
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