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Variantes genéticas de beta caseina bovina: implicancia en la
produccion, caracteristicas tecnoldgicas de la leche y la salud humana
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Milk is a fundamental feed of all newborn mammals and a good source of proteins, fatty acids, micro
elements, calcium, phosphorus, among others, for non-lactating humans. As world demand for foods
increases, so does the concern and requirements of consumers for food quality and safety. In view of
evidences of possible pathologies associated to milk consumption, detractors of the dairy industry
have appeared, making use of these arguments. Research on the risks associated to milk ingestion
has been conducted on the last twenty years and the existence of specific milk protein variants able
to cause disorders such as milk intolerance, diabetes mellitus type 1, ischemic heart disease and food
allergies, has been established. The determination of casein genetic variants and the association of
the Al beta-casein with human health disorders represent an opportunity, for the farmers to select
replacements, retaining those cows with the desirable alleles, and also for the dairy industry to
obtain safer dairy products. As a result, all the dairy supply chain, from producers to consumers,
will be benefited.
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RESUMEN

La leche es un alimento fundamental de todos los mamiferos luego del nacimiento y una buena fuente de proteinas, acidos
grasos, micro elementos, calcio, fésforo, entre otros, para los seres humanos no lactantes. A medida que la demanda mundial
de alimentos crece, también lo hacen las exigencias y preocupacién de los consumidores por la calidad e inocuidad de los
alimentos. Ante evidencias de posibles patologias asociadas al consumo de leche, han aparecido detractores de la industria
lactea que explotan estos argumentos. Durante los ultimos 20 afios se han realizado investigaciones sobre el riesgo asociado al
consumo de leche y se ha llegado a determinar la existencia de variantes genéticas de proteinas lacteas especificas, capaces de
causar patologias que van desde la intolerancia a la leche y la intensificacién de los sintomas asociados, hasta la correlacién con
diabetes mellitus tipo 1, enfermedad cardiaca isquémica y alergias alimentarias. La determinacion de las variantes genéticas
de las caseinas y la asociacion del alelo A1 de beta-caseina con problemas de salud humana, representan una oportunidad,
tanto para los productores primarios de seleccionar adecuadamente a las hembras lecheras de reposicion, reteniendo aquellas
vacas que porten los alelos deseables; como para la industria, para la obtencién de productos lacteos mas seguros. De esta
manera, la cadena lactea, desde los productores hasta los consumidores, se veran favorecidos.

Palabras clave: caseinas, beta-caseina, kapa-caseina, variantes genéticas, beta casomorfina 7.

INTRODUCCION dos a partir de ésta constituyen una fuente de energia,

acidos grasos esenciales, proteinas y micronutrientes

La leche es la fuente mas importante de energia, de alta calidad para todas las edades, en particular los
proteinas, vitaminas, ademas de otros macro y micro nifios (Fernandez et al., 2015).

nutrientes para los mamiferos luego del nacimiento y En la dieta de la poblacién humana se incluye leche

durante la primera fase de la vida. En el caso de los hu-  de una gran variedad de especies animales. Sin embar-

manos, la leche junto a los productos lacteos elabora-  go, la mas consumida en el mundo es la de los bovinos.
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Segun la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacidn y la Agricultura (OECD-FAO, 2016), unos
6.000 millones de personas en todo el mundo consu-
men leche de vaca, y si bien su consumo es variable,
condicionado por aspectos socioculturales y deter-
minado por el nivel de ingresos de la poblacién, FAO
proyecta que tanto el consumo como su produccién
aumenten a unos 177 millones de toneladas (23% res-
pecto del volumen actual) para el afio 2025.

El valor de la leche no solo esta representado por su
elevada densidad y diversidad de aporte de nutrientes,
sino también por sus positivas propiedades biolégicas
que contribuyen a proteger de algunas enfermedades
como cancer, hipertension, hipercolesterolemia, entre
otras; y por sus propiedades antimicrobianas, inmu-
nomodulatorias y otras asociadas positivamente a la
salud humana (Davoodi et al, 2016). Sin embargo, el
consumo de leche bovina, y mas especificamente, de
la proteina lactea, se ha asociado a la presentacién de
enfermedades crénicas como la diabetes mellitus tipo
1 (Elliott et al, 1999), enfermedad cardiaca isquémica
(McLachlan, 2001) y la exacerbacién de trastornos di-
gestivos asociados a la intolerancia a la lactosa o aler-
gias de tipo alimentario (Jianqin et al, 2016).

Esta revision de la literatura aborda aspectos rela-
tivos a la produccién de leche y rendimiento de la pro-
teina lactea bovina, en particular a la beta-caseina y sus
variantes genéticas principales, y el impacto de estas
variantes sobre la produccién primaria, la calidad tec-
noldgica de la leche y la salud humana.

Proteinas de la leche bovina

En la fraccién proteica de la leche bovina existen dos
grandes grupos de proteinas. El grupo cuantitativamen-
te mas importante, las caseinas, constituyen el 80% de
las proteinas de la leche. Son las que coagulan para for-
mar la cuajada que finalmente terminara convertida en
queso y tienen gran importancia desde un punto de vis-
ta nutricional, por su aporte de aminodacidos esenciales,
calcio y fésforo. Otras, son las proteinas del suero, pro-
teinas solubles como las albuminas, inmunoglobulinas y
lactoglobulinas, siendo las mas importantes la alfalacto-
globulina y la betalactoglobulinas (Farrell et al.,, 2004).

Dentro del grupo de las caseinas de la leche bovina
se han descrito cuatro tipos distintos: la alfa-caseina
S1, alfa-caseina S2, la beta-caseina y la kapa-caseina.
Solo la beta-caseina representa alrededor del 30 a
35% de la caseina total de la leche bovina (Farrell et
al., 2004; Brook-Taylor et al.,, 2017). Las caseinas tienen
implicancia directa en la produccién primaria de leche,
en el procesamiento industrial y en la salud publica.

Cada uno de los tipos de caseinas mencionados mas
arriba presenta modificaciones en su estructura pri-
maria debido a sustitucién o eliminaciéon de uno o mas
aminoacidos de las cadenas peptidicas de la proteina,
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como resultado de mutaciones, generando variantes
genéticas. Cuando hay mas de una variante estructural
se habla de polimorfismos o proteinas polimérficas.

Polimorfismo genético de la beta-caseina bovina

Las variantes genéticas o polimorfismos, son repre-
sentados por alelos identificados con una letra, normal-
mente ‘A’ y “B”, “A1” y “A2” para el caso los alelos mas
comunes y de mayor importancia en la beta-caseina
(Farrell et al., 2004). Estas variantes genéticas afectan
la estructura de las proteinas lacteas generando cam-
bios en las caracteristicas de estas proteinas y afectan
la produccion de leche, de sus componentes (Hallén et
al, 2008; Heck et al,, 2009; Bonfatti et al., 2010; Huang
et al, 2012) y las caracteristicas tecnoldgicas o aptitud
para su uso industrial (Wedholm et al,, 2006, Vallas et
al, 2012). Ademas, se ha relacionado el consumo de le-
che que contiene un tipo especifico de beta-caseina, la
A1, con enfermedades crénicas como la diabetes me-
llitus tipo 1, enfermedad cardiaca isquémica y alergias
alimentarias (Jianqgin et al,, 2016).

El gen que codifica la sintesis de beta-caseina se de-
nomina CSN2 y se localiza en el cromosoma 6 del ge-
noma bovino, junto a los demas genes codificantes de
caseinas (Ferretti et al, 1990). Para el gen CSN2 se han
descrito 13 variantes alélicas de las cuales el alelo Aly
el alelo A2 son las mas comunes (Farrell et al., 2004). El
alelo A2 representa el gen original del género Bos. Este
gen codifica para la forma alélica A2 de la beta caseina
y estd presente en la leche de muchos mamiferos, tales
como humanos, ovinos, caprinos, ademas del bovino
(Ng-Kwai-Hang y Grosclaude, 2003). Por otra parte,
el alelo A1 es una mutacion exclusiva en poblaciones
de Bos taurus y se encuentra ampliamente distribuida
en Europa y América, donde es posible encontrarla en
muchas razas lecheras con una amplia diferencia en la
frecuencia génica.

Desde un punto de vista bioquimico las moléculas
de la proteina beta-caseina lactea se componen de 209
aminodcidos y la diferencia entre las variantes A1y A2
es tan s6lo en un aminodcido en la posicién 67 de la
cadena peptidica. La variante A1l contiene histidina y
la variante A2 contiene prolina (Figura 1). Esta diferen-
cia es la consecuencia de un cambio de nucleétido, que
causa el cambio en la estructura de la proteina. El co-
don original CCT (citosina-citosina-timina) que forma
el aminoacido prolina, en la variante A1, se modifica a
CAT (citosina-adenina-timina) que codifica la forma-
cién de histidina en la posiciéon 67 de la cadena poli-
peptidica de la beta-caseina (Olenski et al., 2012).

Beta-caseina y composicion de la leche bovina

La produccién y concentracion de leche bovina es
influenciada por varios factores asociados a la vaca o
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Beta-caseina A2

Beta-caseina A1

Aminoacido diferente
en posicion 67

Figura 1. Diferencia en la estructura de la beta-caseina A1 y A2.

Figure 1. Difference in the structure of beta-casein A1 and A2.

al ambiente, entre ellos destacan: la raza, la edad (nu-
mero de partos), la época del afio, la etapa de lactancia,
la alimentacidén y el polimorfismo genético de las pro-
tefnas (Huang et al., 2012). Las variantes alélicas de las
distintas proteinas de la leche tienen alta influencia en
la produccién y composicion de la leche bovina afec-
tando la concentracidn total de proteina lactea y la pro-
porcion de otras caseinas y proteinas del suero (Heck
etal, 2009, Bonfatti et al, 2010).

El polimorfismo genético de las proteinas lacteas
ha sido asociado a la composicion, caracteristicas de
produccion y las propiedades tecnolégicas de la leche
bovina (Wedholm et al.,, 2006; Huang et al,, 2012). Se ha
determinado que las variantes genéticas explican una
parte considerable de la variacién genética asociada a
la composicién y caracteristicas de la proteina lactea
(Heck et al., 2009), por lo que deberian ser considera-
das en la implementacién de programas de seleccién
para la mejora de los rebafios y de la materia prima
para la industria lactea.

Como ya se menciond, las cuatro caseinas se ubican
en el mismo locus en el cromosoma 6 del genoma bo-
vino (Ferretti et al,, 1990) y la variacidon de un gen esta
aparentemente relacionada a la expresion de otros ge-
nes dentro del mismo locus (Huang et al., 2012). Esta
asociacion estrecha desde el punto de vista de ubica-
cion fisica de los genes, y ademas de su relacién fun-
cional, determinan efectos combinados en la cantidad
y proporcionalidad de la sintesis de distintas caseinas
(Heck et al., 2009; Bonfatti et al., 2010).

Hallén et al. (2008) y luego Bonfatti et al. (2010),
estudiaron el efecto de los genotipos para dos casei-
nas, beta y kapa, y de betalactoglobulina en la concen-
tracién de proteina lactea. Estos estudios confirman
que para el genotipo kapa-caseina el alelo B tiende a
aumentar la proporcion de kapa-caseina y la concen-
tracion total de proteina en la leche, mientras que el
efecto de betalactoglobulina genotipo BB conduce a
un aumento en la concentraciéon de proteina, caseina
total y disminucién de la betalactoglobulina. Mientras
que beta-caseina muestra diferencias en la concentra-
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cién de proteina total en favor A2 cuando se encuentra
asociada a kapa-caseina B, lo que aumenta la concen-
tracién total de proteinas y la concentracion de beta-
caseina y kapa-caseina en la leche.

En la misma linea de investigacién Heck et al
(2009) determinaron la asociacién entre el polimorfis-
mo genético para beta-caseina y caracteristicas de pro-
duccién. El alelo A2 demostré tener efectos positivos
sobre la produccion lactea, proteina y grasa total (kg) y
en el porcentaje de proteina, elevando la calidad com-
posicional de la leche y su aptitud para uso industrial.

Estos resultados muestran posibilidades reales de
incrementar la produccién de leche y la concentracion
de proteina lactea por la via de seleccion de hembras
reproductoras utilizando como criterio de seleccion
las variantes genéticas mencionadas. La implementa-
cion de este tipo de esquemas de seleccién impacta no
so6lo sobre la produccién de los rebafios, sino también
a nivel industrial, ya que modifica favorablemente las
caracteristicas tecnologicas de la leche y sus posibili-
dades para ser utilizada en la elaboracién de productos
lacteos como el queso.

Beta-caseina y aptitud quesera de la leche

La composicion proteica explica el valor nutricional
de la leche y también sus propiedades para la industria.
Diversos autores han asociado estas caracteristicas al
polimorfismo genético de las proteinas de la leche (Wed-
holm et al,, 2006; Heck et al, 2009; Nilsen et al., 2009;
Huang et al, 2012; Vallas et al., 2012).

En términos generales, se sabe que el rendimiento
quesero aumenta a medida que aumenta la concentra-
cioén de caseinas y que el tiempo de coagulacién de la
leche y la firmeza del cuajo dependen de la composi-
cion de caseinas (Heck et al., 2009; Vallas et al., 2012).
La cantidad y calidad del queso obtenido, no sélo por
litro de leche, sino también por kilo de proteina lactea,
dependen de las propiedades de coagulacién de la le-
che (Wedholm et al, 2006), lo que resulta de gran im-
portancia para el resultado econémico de la industria
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(Cassandro et al., 2016). Asi, la seleccidon de la materia
prima por medio de marcadores especificos para de-
tectar propiedades de coagulacién y rendimiento que-
sero constituiria una ventaja econémica para la indus-
tria. Adicionalmente, la diferencia estructural entre las
dos variantes de la beta-caseina, sustitucion de prolina
(A2) por histidina (A1) en la posicidn 67 de la cadena
aminoacidica, conduce a diferencias en las caracteris-
ticas de la leche que influyen en la elaboracién de pro-
ductos lacteos, y ademas en posibles efectos sobre la
salud de los consumidores (Nilsen et al., 2009).

Segin Wedholm et al. (2006), las propiedades de la
leche para la elaboracién de quesos pueden ser mejo-
radas al aumentar la concentracién de caseina alfa S1,
beta-caseina y kapa-caseina, con una alta concentraciéon
de kapa-caseina en relacion a la caseina total y, ademas,
con baja concentracion de betalactoglobulina. En el mis-
mo trabajo se demostré que leche con una mayor pro-
porcién de beta-caseina o enriquecida con beta-caseina
en polvo mejora la firmeza de la cuajada. En esta misma
linea, Vallas et al. (2012) establecieron que la asociacion
entre beta-caseina y kapa-caseina es capaz de influir no
s6lo en la produccion y composicion de la leche, sino
ademas, sobre el rendimiento quesero y la firmeza de
la cuajada. Estos autores asociaron el alelo I de beta-
caseina (variante del alelo A2) y la kapa-caseina alelo
B con un aumento en el porcentaje de proteina, mejor
capacidad para coagular y mayor firmeza de la cuajada.

Dado que el consumo de beta-caseina Al ha sido
asociado, de forma aun no claramente establecida a la
presentacion de ciertas patologias croénicas y alergias
alimentarias, y que ademas, la leche proveniente de
animales homocigotos A2 posee mayor contenido pro-
teico y mejores caracteristicas para la elaboracién de
queso, seria apropiado por parte de la industria, adop-
tar medidas que incentiven el aumento de la leche con
alto contenido de beta-caseina del tipo A2, como una

forma de mejorar la calidad de la materia prima, y a la
vez, reducir el riesgo de presentacién de patologias en
los consumidores.

Consumo de beta-caseina y riesgos para la salud
humana

El consumo mundial de alimentos de origen animal,
incluyendo la leche, ha experimentado importantes in-
crementos, particularmente en paises con economias
emergentes (Turk, 2016). El aumento en el consumo
de leche en el mundo ha traido como consecuencia el
aumento en el riesgo de presentacién y empeoramien-
to de sintomas de algunos problemas de salud asocia-
dos a su ingesta. A partir de la década de 1990 diversos
autores (Elliot et al, 1999; McLachlan, 2001; Sun et al.,
2003) han relacionado el consumo de leche, y especifi-
camente la variante genética A1l de beta-caseina, a pro-
blemas de salud que van desde la disfuncién gastroin-
testinal a desérdenes inmunes/inflamatorios, incluso
enfermedades de tipo crénico. Los efectos nocivos del
consumo de leche se han atribuido a un grupo de pép-
tidos presentes en la leche y derivados de la protedlisis
de la beta-caseina Al. En particular destaca el péptido
beta casomorfina 7 (BCM-7), al que se atribuyen efec-
tos pro inflamatorios y afinidad por los receptores a
morfina (Jianqin et al, 2016).

La composicién aminoacidica de la beta-caseina es
consecuencia del polimorfismo de los genes que la co-
difican (Farell et al, 2004). La variante A1l de la beta-
caseina es mas facilmente hidrolizable por las enzimas
digestivas, debido a la débil unién entre histidina e iso-
leucina (Figura 2), dando como resultado la liberacion
del péptido BCM-7. Todas las variantes derivadas de A1,
que tienen la sustitucion histidina por prolina en la po-
sicién 67, tienen el potencial de generar estos péptidos
a consecuencia de su digestion. No asi, las que derivan

B-caseina A2

B-caseina A1

Posicion 67
(Prolina obstaculiza clivaje por

elastasa en el intestino) _‘
(OQai)m)erof@helroamerote)era )

Posicion 67
(Histidina permite rapido
clivaje por elastasa en el

intestino)

pB-casomorfina-7
(BCM-T7)

Figura 2. Diferencia de estructura entre beta-caseina A1 y A2 y liberacion del péptido BCM-7 (Chia et al,, 2017).

Figure 2. Difference in the structure between beta-casein A1 and A2 and liberation of BCM-7 peptide (Chia et al.,, 2017).
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de la variante A2 (Jianqgin et al,, 2016), en que la prolina
estd mas firmemente unida a la isoleucina, lo que impe-
diria la liberacion del péptido BCM-7. Se ha establecido
que la separacion de este péptido ocurre por accion de
enzimas que actian en el intestino delgado, pero no por
la pepsina en el estdbmago (Brooke-Taylor et al,, 2017).

Enfermedades crénicas asociadas al consumo de
beta-caseina A1

El consumo de beta-caseina Al en seres humanos
ha sido asociada principalmente a alteraciones en la
funcién intestinal (Jiangin et al, 2016) y a dos enferme-
dades croénicas, la diabetes mellitus tipo 1 en infantes
(Chia et al, 2017; Elliott et al,, 1999) y la enfermedad
cardiaca isquémica en adultos (McLachlan, 2001).

Respecto de la disfuncién gastrointestinal, en una
revision hecha por Brooke-Taylor et al. (2017) en que
se compararon efectos de ambos tipos de beta caseina,
se concluye que el opioide BCM-7 derivado de la forma
A1 (pero no de A2) se asocia, tanto en animales como
en humanos, con un enlentecimiento del transito diges-
tivo y, por lo tanto, con mayor tiempo de transito, lo que
genera un aumento de procesos fermentativos y moles-
tias gastrointestinales. Ademas, se han encontrado evi-
dencias de efectos proinflamatorios por la presencia de
la BCM-7, aunque los autores no aclaran si este efecto
es del opioide per se, o como resultado del transito mas
lento que estaria afectando otros procesos biolégicos.

La relacion entre las enfermedades del corazén y la
beta-caseina A1 ha sido objeto de estudio en modelos
animales. Tailford et al. (2003) reportaron un estudio
en el que utilizaron conejos a los que se habia provoca-
do lesiones aorticas y que recibian dietas con alto con-
tenido de beta-caseina Al o beta-caseina A2. Los cone-
jos alimentados con beta-caseina A1 mostraron mayor
proporcién de la superficie adrtica cubierta por estrias
grasas, y tenfan un mayor espesor de lesiones del arco
adrtico que los alimentados con beta-caseina A2. Los
que fueron alimentados con mas beta-caseina A2 y me-
nor proporcién de beta-caseina A1, tenfan menos sig-
nos de dafio cardiovascular, mientras que los animales
alimentados con A2 no mostraron dafio a las arterias,
e incluso, un dafio reducido después de la ingesta de
colesterol. La conclusion de este trabajo, indicando que
laleche de vacas con genotipo A1-A1 presenta mayores
riesgos para la poblacién, ha sido impugnada (Mann y
Skeaff,2003) debido a que el conejo es una especie par-
ticularmente sensible a desarrollar en forma bastante
rapida este tipo de lesiones, y aunque los resultados
permitirian adelantar una hipétesis de trabajo, debe-
ria haber suficiente evidencia con humanos antes de
concluir sobre el efecto aterogénico de la forma Al o el
efecto protector de A2.

Estudios prospectivos con humanos en busqueda
de poder asociar el consumo de leche con el aumento
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de patologias, muestran por ejemplo, que las personas
que originalmente vivian en Africa oriental, practica-
mente no tenian enfermedades cardiovasculares a pe-
sar del consumo de una dieta rica en leche bovina. Esta
leche se obtiene del ganado Cebu, que s6lo presenta el
alelo A2 de beta-caseina. En los paises occidentales que
presentan un elevado consumo de leche bovina, predo-
minantemente proveniente de la raza Holstein, existe
una mayor incidencia de enfermedades cardiovascu-
lares que en las naciones con bajo consumo de leche
(McLachlan, 2001). Este autor mostré ademas una ele-
vada correlacién entre el consumo estimado de protei-
na del tipo Al y mortalidad cardiovascular para el caso
de Alemania.

Elliott et al. (1999) investigaron la correlacion entre
el consumo de leche con distintas variantes genéticas
para beta-caseina, y la presentacion de diabetes me-
llitus tipo 1 (insulina dependiente) en nifios de hasta
14 afios de edad de diez paises diferentes. Este estudio
permitié determinar que el consumo de proteina total
de laleche no estaria asociado a la presentacién de dia-
betes mellitus tipo 1. Sin embargo, el consumo de beta-
caseina A1 s{ mostré una alta correlacién. Los autores
concluyen que el rol inmunosupresor de la BCM-7 juga-
ria un papel fundamental en la presentacién de la en-
fermedad. Laugesen y Elliott (2003) realizaron un es-
tudio basdndose en la casuistica de enfermedad cardia-
caisquémicay diabetes mellitus tipo 1 en 20 paises del
norte de Europa en un periodo de 20 afios. Asociaron
el consumo per cdpita de leche, crema y queso a una
ingesta de beta-caseina A1, y encontraron asociaciones
significativas entre el consumo de esa variante genética
de beta-caseina y las enfermedades mencionadas. Sin
embargo, no encontraron asociaciones benéficas rela-
cionadas a la variante A2.

Pese a la existencia de evidencia de asociacién entre
éstas y otras patologias con el consumo de leche con
beta-caseina A1, aiin no existe una relacion de causali-
dad plenamente establecida, y el mecanismo exacto en
que la beta-caseina favorece la presentacidon de estas
patologias no esta del todo claro, siendo éste un campo
de estudio en pleno desarrollo.

Alergia alimentaria infantil

Segun los datos presentados por el National Institu-
te of Allergy and Infectious Diseases, NIAID (Boyce et
al, 2010), la presentacién de alergias de tipo alimen-
tario es baja, y varia entre un 3% y un 8% de la casuis-
tica asociada a la presentacién de reacciones adversas
a alimentos entre los menores de 18 afios. Este tipo de
alergias incluye, ademas de las reacciones a los posi-
bles alérgenos de la leche, otros 170 alimentos como el
huevo, soya, mani, nueces, trigo, pescados y mariscos.
Segun los datos del mismo organismo, el porcentaje
de presentacion de alergias alimentarias iria en incre-
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mento a nivel internacional, y esta asociada a diversos
factores como la edad, el origen racial, el grado de urba-
nizacién y los ingresos familiares. La alergia asociada
al consumo de leche es mas comun (pero no excluyen-
te) entre los menores de 2 afios, de origen africano o
asiatico, que habitan en centros urbanos, y la patologia
es mas frecuentemente diagnosticada a medida que el
ingreso familiar aumenta.

En Chile no existen estudios de prevalencia de aler-
gia asociada al consumo de leche en nifios ni en adultos.
Sin embargo, el Ministerio de Salud (Ministerio de Salud
de Chile, 2012), incluye a la Alergia a la Proteina de Le-
che de Vaca (APLV) en sus protocolos clinicos de diag-
nostico, y su objetivo es evitar errores en el diagnosti-
co, dado el alto impacto médico, social y econémico en
el paciente afectado y su familia. Ya que el tratamiento
generalmente considera evitar en forma estricta la pro-
teina de leche de vaca, esta enfermedad tiene una carga
econ6mica importante. Ademas, las formas graves de
APLV pueden amenazar la vida del paciente, particular-
mente en formas inmediatas (mediadas por IgE) que
conducen a shock anafilactico. Segin la “Guia Clinica:
Alergia a Proteina de Leche de Vaca” (Ministerio de Sa-
lud de Chile, 2012), los factores de riesgo principales
para desarrollar alergias a alimentos son la edad del
paciente, su historia familiar de atopia y enfermedades
alérgicas y la co-morbilidad personal de enfermedades
alérgicas, particularmente dermatitis atopica.

Los lactantes son mas susceptibles a presentar pa-
tologias asociadas al consumo de proteinas, ya que sus
barreras anatémicas y funcionales (acidez gastrica,
enzimas intestinales y glicocdlix) y barreras inmunol6-
gicas (IgA secretora), no han alcanzado su desarrollo
pleno, permitiendo el paso de antigenos alimentarios
al torrente sanguineo. Es decir, existe menor capacidad
de “tolerancia” del sistema inmune intestinal (Vitaliti
etal, 2012). Un elemento fundamental en el desarrollo
del mecanismo adaptativo inmunolégico es el micro-
bioma intestinal y la presencia de IgA intestinal. Aqui
juega un rol primordial la alimentacién con leche ma-
terna y la alimentacién de la madre lactante. La beta-
caseina de la leche humana es del tipo A2, por lo cual
la lactancia materna temprana y prolongada evita al
lactante la exposicién temprana a la beta-caseina Al,
aunque madres que consumen leche bovina pueden
transferir BCM-7 a través de su leche al infante (Chia et
al, 2017). Se ha reportado que la eliminacién de leche
de vaca en la alimentacién de madres lactantes deriva
en niveles reducidos de IgA especifica en la leche ma-
terna, lo que se asocia con el desarrollo de alergia a la
leche de vaca en infantes (Jarvinen et al., 2014).

CONCLUSIONES

El incremento en el consumo de leche en el mundo
supone desafios para la produccién primaria, industria
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y la salud publica. La busqueda de materias primas mas
seguras y productos lacteos mas inocuos, plantea el de-
safio de seleccionar reproductores que porten aquellos
alelos que demuestren ser mas seguros para los consu-
midores de leche, y a la vez, que ofrezcan mejoras en la
produccion y los componentes de la leche, de forma tal,
que toda la cadena de suministro lacteo se beneficie de
decisiones conscientes y responsables.

Pese a que existe evidencia para asociar el consumo
de leche con beta-caseina Al a diversas alteraciones
de salud, tales como molestias gastrointestinales, dia-
betes mellitus tipo 1, enfermedad cardiaca isquémica
y alergias alimentarias, alin no existe una relacién de
causalidad plenamente establecida, y el mecanismo
exacto en que la beta-caseina y la BCM-7 favorecen la
presentacion de estas patologias aun esta bajo estudio.
Se requiere mas investigacion para esclarecer los me-
canismos involucrados, y también sobre el rol protec-
tor del consumo de la proteina A2.
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