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Beta-caseina A2A2 en leite:
novo produto, novos controis

Neste estudo analizamos a importancia dos novos métodos de control para
asegurar a proteina beta-caseina tipo A2 na producién de leite, co propésito
de poiier no mercado un produto con valor engadido, que facilita a stia
inxestion nas persoas con problemas asociados 4 dixestion da proteina.
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radicionalmente, o leite de vaca

I formou parte da dieta humana
polo menos durante os tultimos
10.000 anos e considérase un alimento
basico na alimentacion humana duran-
te todas as etapas, desde a infancia ata,
a terceira idade. Esta importancia ba-
séase principalmente na sta excelente
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relacion calidade nutricional/achega
enerxética. O leite é un alimento com-
pleto e equilibrado que proporciona un
elevado contido de nutrientes en re-
lacion ao seu contido caldrico e o seu
consumo xeneralizado contribuiu na
mellora notable do nivel de satde da
poboacién (1).

Desde o punto de vista da sta com-
posicion, o leite € unha mestura de
distintas substancias: auga, proteinas
de alto valor bioléxico, hidratos de car-
bono (fundamentalmente en forma de
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» O CONSUMO DE LEITE QUE
CONTEN BETA-CASEINA

A1 ASOCIOUSE CUN
ALIMENTO DA INFLAMACION

GASTROINTESTINAL, QUE SE
PODE EVITAR CONSUMINDO

LEITE QUE CONTENA SO O TIPO

A2 DE BETA-CASEINA

L]

lactosa), graxas, vitaminas liposolubles,
vitaminas do complexo B e minerais
(en especial calcio e fosforo), que po-
den variar en funciéon da raza, o tipo
de alimentacion, o medio ambiente e o
estado sanitario da vaca, entre outros
(1,2, 3).

A proteina mdis abundante do leite é a
beta-caseina e as formas mdis comuns
presentes no leite son dutas: beta-casei-
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na Al (presente principalmente no leite
das vacas orixinarias do norte de Euro-
pa, como as holstein friesian, arshire e
shorthorn) e beta-caseina A2 (presente
principalmente no das vacas do sur de
Francia e da rexion do canal da Man-
cha, como as jersey, guernsey, limou-
sin e charolais). Orixinalmente, todo o
leite contifa sola beta-caseina A2A2,
pero produciuse unha mutacién »
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xenética natural no seu xene codifi-
cante e, ainda que agora incluso hai
vacas que producen leite con beta-
caseina A2, a gran maioria o produ-
cen con beta-caseina Al.

0 consumo de leite que contén beta-
caseina Al asociouse a un aumento
da inflamacién gastrointestinal, que se
pode evitar consumindo leite que con-
tefia s6 o tipo A2 de beta-caseina (4).

Nun estudo realizado en Finlandia
(7), ao redor do 20 % dos suxeitos
informaron de molestias abdominais
despois da inxestion de produtos lac-
teos, mentres que s6 0 6,4 % fora diag-
nosticado con intolerancia & lactosa.
A prevalencia de hipersensibilidade &
proteina do leite nesta poboacion es-
timouse entre un 3 e un 6 % e estaba
directamente relacionada coa libera-
cion de péptidos tras a dixestion das
proteinas do leite na luz intestinal.

Tamén se viu que a dixestion das
proteinas do leite na luz intestinal
causa a liberacion de péptidos con
novas propiedades bioléxicas, distin-
tas da proteina completa. Os péptidos
que se liberan na dixestion das pro-
tefnas do leite tefien actividade no sis-
tema dixestivo, o sistema cardiovas-
cular, o sistema nervioso e o sistema
inmune, o que abre a oportunidade
de creacion de novos produtos lacteos
dirixidos a tratamentos especificos,
de maneira que se potencien os seus
beneficios na satde e benestar da po-
boacién, o que aumenta o consumo
de leite e repercute no beneficio do
sector.

Durante os ultimos anos, os produ-
tores espafiois en xeral e de Galicia en
particular —é a rexién espafiola con
maior producién lactea, que destaca
tamén pola sua calidade (4)-, tiveron
que adaptarse a novos mercados e
competir neles. Isto levoulles a optimi-
zar a producién de leite mediante pro-
gramas de mellora xenética, mellora
da alimentacién, profesionalizacion e
dixitalizacion da xestion e a innova-
ci6n na posta en mercado de produ-
tos de valor engadido que aumenten a
rendibilidade das explotacions lacteas.
Neste sentido, a producion de leite con
beta-caseina tipo A2 e sen beta-casei-
na tipo Al significa pofier no mercado
un produto con valor engadido que fa-
cilita a inxestion deste alimento béasico
para persoas con problemas asociados
a dixestion da proteina lactea.

A posta no mercado de leite obtido
a partir de animais s6 con xenotipo A2
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para obter un 100 % de beta-caseina
A2 obriga a dispofier de métodos de
control de calidade para asegurar que
o produto final non contefa o tipo Al
de beta-caseina, por duas razons fun-
damentalmente: a primeira para ase-
gurarlle ao consumidor que o produto
que estd a adquirir é realmente o que
quere, mais neste caso, que esta rela-
cionado coa sua saude, e a segunda
para protexer os produtores fronte 4
posibilidade de que se introduza leite
Al como A2 de maneira fraudulenta.

Neste ambito as entidades certifica-
doras mediante sistemas de xestion po-
den asegurar a trazabilidade evitando
que se produza fraude ou mala praxe
na producion e fabricacion deste tipo
de leite; con todo, resulta crucial dis-
por dun método analitico baseado en
propiedades quimicas que nos permita,
verificar no produto final a presenza
s6 de beta-caseina tipo A2, a través da
sta identificacion e cuantificacion. Nes-
te sentido, a técnica de espectrometria
de masas axustada a cromatografia
liquida é a tnica que permite dunha
maneira inequivoca identificar os tipos
de caseinas e cuantificalas para saber a
sta proporcion, ferramenta que facili-
ta a discriminacion entre unha posible
fraude e unha contaminacion residual.

Desde o punto de vista da sta ana-
lise bioquimica, as beta-caseinas son
proteinas compostas por unha cadea
de aminodcidos unidos mediante unha
ligaz6n quimica. A secuencia da cadea
de aminoécidos vén determinada pola
secuencia xenética que a codifica. A
secuencia da cadea de aminoacidos
no caso das beta-caseinas Al e A2
diferénciase soamente nun aminodci-
do na posicion 67: a beta-caseina Al

» ORIXINARIAMENTE, TODO
O LEITE CONTINA SO
BETA-CASEINA A2A2, PERO
PRODUCIUSE UNHA MUTACION
XENETICA NATURAL NO SEU
XENE CODIFICANTE E AGORA
A GRAN MAIORIA PRODUCENA
CON BETA-CASEINA A1

poste unha histidina nesta posicién
mentres que a beta-caseina A2 poste
unha prolina (figura 1).»
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» ATECNICA DE ESPECTROMETRIA DE MASAS ACOPLADA A
CROMATOGRAFIA LIQUIDA E A UNICA QUE PERMITE DUNHA
MANEIRA INEQUIVOCA IDENTIFICAR OS TIPOS DE CASEINAS E
CUANTIFICAR PARA SABER A SUA PRODUCION

Figura 1. Secuencia das beta-caseinas A1 e A2
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p-casein A2 IHPFAQTQSLVYPFPGPIpNSLPQNIPPLTQTPVVVPPFLQPEVMGVSK

0 cambio de aminodcido na posicion
67 provoca que na dixestion da beta-
caseina Al se xere o péptido beta-caso-
mofrina BCM7, asociado co aumento da
inflamacion gastrointestinal (figura 2).

Figura 2. Estrutura das beta-caseinas A1 e A2
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0 método para identificar e cuan-
tificar as beta-caseinas Al e A2 estd
baseado no uso da técnica de cromato-
grafia liquida de alta eficacia axustada
a espectrometia de masas: realizanse
a extraccion e purificacion da fraccion
proteica do leite e, a continuacién, 1é-
vase a cabo unha dixestién enzimatica
controlada (figura 3). »

Figura 3. Proceso de analise de proteinas
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Figura 4. Cromatograma de péptidos da beta-caseina A1 e A2

Casein Al\ |Casein A2

Como produto desta dixestion, ob-
tense a mestura dos péptidos de todas
as proteinas presentes na mostra, que
serd inxectada no equipo de croma-
tografia liquida de alta eficacia para
separar os diferentes péptidos e anali-
zalos de maneira individual no espec-
trometro de masas, identificando asi
cada un deles mediante a sta masa
molecular. Este método é confirma-
torio, xa que permite obter datos es-
truturais das proteinas; é cuantitativo
porque permite obter a porcentaxe de
cada tipo de beta-caseinas; é rapido,
xa que permite obter resultados nun
dia, e moi sensible, porque permi-
te detectar porcentaxes menores do
1 % de beta-caseina A1l na mestura
total, vantaxes que fan deste método
o candidato perfecto para ser imple-
mentado e usado en controis de cali-
dade rutineiros dentro da producién e
transformacion lactea (figura 4).

CONCLUSION

A producién de leite A2 é un exem-
plo da introduciéon no mercado dun
produto de alto valor engadido que
mellora as propiedades saudables
do leite e facilita a sta dixestion.
Como medida de proteccion tanto do
consumidor como dos produtores, a
posibilidade de contar cun método
robusto coma é a andlise das beta-
caseinas Al e A2 mediante a técni-
ca de cromatografia liquida de alta
eficacia acoplada a espectrometria
de masas facilita o poder realizar un
control de calidade ao longo de toda
a cadea de producién e o produto
final, verificando e achegando valor
engadido as certificacions. m
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NASYM

La Unica vacuna intranasal
e intramuscular contra el BRSV

NASYM’ liofilizado y disolvente para suspension 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 inmunizacién activa del ganado bovino para reducir la excrecion de virus y los signos clinicos respiratorios causados por la infeccidn 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. Duracion
de la inmunidad: 2 meses después de la vacunacién nasal. 6 meses después de la vacunacién intramuscular. Reduccién de los signos clinicos respiratorios 5 dias después de la vacunacién
por via intranasal. REACCIONES ADVERSAS: Se observa una alteracién leve de la consistencia fecal frecuentemente después de la vacunacién. Los terneros pueden presentar un pico en la
temperatura de al menos 1,7 °C dos dias después de la vacunacioén 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 administracién: 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: Primovacunacion (inyeccién intramuscular): se debe administrar una inyeccién intramuscular de 2 ml, seguida de una segunda inyeccin
intramuscular de 2 ml 4 semanas después. Revacunacién: 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 reconstitucion segln las instrucciones:
uso inmediato. PRECAUCIONES ESPECIALES: No usar en casos de hipersensibilidad a la sustancia activa o a alglin excipiente. Vacunar Gnicamente animales sanos. En caso de autoinyeccion
accidental, consulte con un médico inmediatamente y muéstrele el prospecto o la etiqueta. Uso durante la gestacién y lactancia: No ha quedado demostrada la seguridad del medicamento
veterinario durante la gestacidn y la lactancia. Incompatibilidades: No existe informacién disponible sobre la seguridad y la eficacia del uso de esta vacuna con cualquier otro medicamento
veterinario. La decisién sobre el uso de esta vacuna antes o después de la administracién 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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Avda. la Selva, 135, 17170 Amer (Girona), Spain
Tel.: (+34) 972 43 06 60 - hipra@hipra.com - www.hipra.com
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