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RESUMEN

Se han utilizado 918 ovejas de raza Manchega
sometidas a Control Lechero Oficial en el
CERSYRA de Valdepefas (Ciudad Real), anali-
zindose la incidencia de las variantes genéticas
de la B-lactoglobulina (B-Lg) sobre el pH de Ia
leche, su contenido en caseinas y el rendimiento
en cuajada. Identificamos tres fenotipos para la
B-Lg (AA, AB y BB) regulados por un locus
autosémico con dos alelos codominantes: A (p)
=0,61 y B (qg) =0,39. Los resultados obtenidos
muestran un efecto de las variantes genéticas de
la B-Lg sobre el pH de la leche, presentando el
fenotipe AA unos valores medios de pH
significativamente (p<0,05) mas basicos que los
correspondientes al fenotipo BB. No existen
diferencias significativas entre el pH del hetero-
cigotoy el correspondiente a los homocigotos
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AA y BB (AA = 6,69 AB= 6,66* y BB=6,61").
Se observan diferencias altamente significativas
(p<0,001) entre los contenidos de proteina total
(AA= 58,67*; AB= 59,29 y BB= 54,96"), caseina
total (AA= 47,38% AB= 49,31 y BB= 42,42") y
rendimiento en cuajada (AA= 332,29%; AB=
336,59y BB= 307,46") obtenidos para los feno-
tipos AAy ABy los resultantes para el homocigoto
BB, presentando esteliltimo fenotipo los valores
mas desfavorables para estos tres caracteres.

SUMMARY

The incidence of B-lactoglobulin variants (B-
Lg) on milk pH, caseins content and curd yield
has been analysed on 918 Manchega sheep,
under Official Milk Recording, in the CERSYRA
of Valdepefias (Ciudad Real). For the B-Lg, three
phenotypes has been identifyed (AA, AB,and BB)
regulated by an autosomal locus with two
codominant alleles: A (p)=0.61 and B (q)=0.39.
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The obtained results show that the B-Lg genetic
variants have an effect on milk pH, because tha
AA phenotype has a medium values of pH
significantly (p<0.05) more alkaline than those
corresponding to BB phenotype. There are not
significant differences between the pH values of
the heterozygous phenotypeandthosepH values
corresponding to the homozygous AA and BB
phenotypes (AA = 6.69% AB= 6.66"® and BB=
6.6|°}. Highly significant differences (p<0,001)
are observed among the values of total protein
content (AA= 58.67° ; AB= 59.29* and BB=
54.96"), total casein ( AA = 47.38% AB = 49.3|*
and BB= 42.42°) and curd yield ( AA = 332.29*;
AB = 336.59* and BB= 307.46") obtained for the
AA and AB phenotypes, and those resulting for
the BB homozygous one, been this phenotype
the one which present the most unfavourable
values for those three characters.

INTRODUCCION

Las proteinas constituyen mas del
95 p.100 de los compuestos nitroge-
nados totales presentes en la leche de
oveja (Brochet, 1982). Aunque some-
tida a fuertes efectos genéticos vy
ambientales, la cantidad de proteinas
totales (PT) oscila entre 55 y 60 g/kg

de leche, de los que el 80-83 p.100
corresponde a las caseinas (PC) y el
resto a las proteinas solubles (PL)
(tabla I).

El conjunto de las proteinas solu-
bles se divide en 5 clases: a-lactoal-
bumina (a-La), B-lactoglobulina (B-
Lg), proteasa-peptonas, inmunoglobu-
linas y seroalbumina. La a-La y la 3-
Lg son holoproteinas, es decir, no
contienen fosforo ni azacares en su
molécula, como ocurre con las caseinas
(Le Mens, 1990).

La a-La representa alrededor del
12 p.100 de las proteinas del lactosuero
(Le Mens, 1990). Se han descrito dos
variantes genéticas, A y B, aunque la
frecuencia génica de la primera es
practicamente igual a la unidad en la
mayoria de las razas ovinas (tabla II).

La B-Lg constituye la fraccion
mayoritaria del lactosuero (50-52
p.100), siendo la primera proteina
lactea en la que fué descrito un poli-
morfismo genético (Aschaffenburg
and Drewry, 1955). Se han descrito
cinco variantes, aunque solo tres han
sido definidas en ganado ovino. Estas
variantes genéticas de la 3-Lg pare-
cen tener un marcado efecto sobre las

Tabla l. Comparacion de los contenidos nitrogenados de la leche de oveja, vaca
vy cabra. (Comparison of nitrogen contents in milk of sheep, cow and goat).

Compuestos (g/kg leche)

Vacuno (I) Caprino (2)

Ovino (3) Raza Manchega

Compuestos nitrogenados totales 32,66
Proteinas totales 31,05
Caseinas 24,35
Proteinas solubles 6,70
Nitrégeno no proteico 1,61

30,85 57,84 --

28,18 5515 58,40

23,31 45,46 47,54
487 9,69 10,86
2,67 2,69 --

(1) Grappin, 1981. (2) Brochet, 1982. (3) Le Mens, 1990
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caracteristicas y propiedades tecno-
logicas de la leche, lo cual ha desper-
tado un especial interés en el estudio
de estas proteinas y su variabilidad
geneética (Garzon et al., 1991).

La a-La se presenta monoméorfica
en la raza Manchega, mientras que
para la B-Lg se identifican tres
fenotipos: AA, AB y BB, regulados
por un [locus autosomico con dos
alelos codominantes (A y B). Las
frecuencias génicas y genotipicas re-
sultantes (tabla IT) son similares a las
de la mayoria de las razas italianas,
pero significativamente distintas de
las procedentes del tronco Merino y
de las razas anglosajonas (Garzon et
aliz, 1991 ),

En este trabajo se analiza la inci-
dencia de las variantes genéticas de la
B-Lgsobre el pH, la concentracion de
caseinas y el rendimiento en cuajada
de la leche de ovejas Manchegas.

MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 918 ovejas de raza
Manchega, de igual época de parto
(Marzo-Abril 1991) y distribuidas en
9 ganaderias pertenecientes a
AGRAMA. Estos rebaiios fueron ele-
gidos aleatoriamente entre los some-
tidos a Control Lechero Oficial, no
siendo el grado de parentesco de los
animales superior a la media de la
poblacion. Dentro de cada ganaderia
se realizaron, con una periodicidad
mensual, 4 controles por lactacion.

El pH se mide directamente
(pHmetro Crison, modelo 2001), mien-
tras que las caseinas se cuantifican
mediante precipitacion acidaa pH 4.6
(por adicion de dacido acético y acetato

sodico), a 20°C (Garzon et al., 1993)

El rendimiento en cuajada es cal-
culado mediante la adicion, a 10g de
leche, de 200 ul de cuajo comercial
(cuajo en polvo HA-LA. Lab. Chr.
Hansen. Copenhague. Dinamarca.)
diluido 1:50, a 32°C, durante 60
minutos. Posteriormente, se procede
al cortado del gel obtenido, sometién-
dolo a desuerado mediante centrifuga-
cién (2500g a 36°C durante 30 minu-
tos). Los resultados se expresan como
gramos de cuajada por kg de leche.

Las variantes genéticas de la B-Lg
se identifican mediante las técnicas
de electroforesis horizontal descritas
por Aschaffenburg and Thymman
(1965).

El andlisis de los resultados obte-
nidos se realizo en el Centro de
Cilculo de la Facultad de Veterinaria
(Universidad de Cordoba) mediante
el paquete estadistico SAS (1985).

RESULTADOS Y DISCUSION

La tabla I muestra comparativa-
mente los valores medios de las dis-
tintas fracciones nitrogenadas pre-
sentes en la leche de vaca, cabra y
oveja. La leche de oveja presenta un
contenido en compuestos nitrogenados
y proteinas totales casi dos veces
superior al que muestra la leche de
vaca y de cabra. Por el contrario, la
leche de oveja contiene poco nitrégeno
no proteico (4,65 p.100 del nitrogeno
total), semejante al que presenta la
leche de vaca (4,92 p.100), pero mas
bajo que el contenido en la de cabra
(8,65 p.100). En laraza Manchega, los
resultados obtenidos por nosotros (ta-
bla 1) para proteinas totales, caseinas

Archivos de zootecnia, vol. 42, nim. 158, p. 247.
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Tabla ll. Comparacion de frecuencias génicas y genotipicas para las variantes de
a-Lay f3-Lg entre diferentes razas ovinas, (Comparison of gene and genotypic frecuencies
of a-La and B-Lg variants in different sheep breeds),

Lactoalbumina

Raza N Frecuencia Genotipica Frecuencia Génica Referencia
AA AB BB A B
Manchega 918 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00
Comissana 293 0,98 0,02 0,00 0,99 0,01 Russo,|979
Chios 78 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 Micari,| 986
Barbaresca 200 0.99 0,01 0,00 0,99 0,01 Micari, | 986
Pinzirita 229 0,99 0,01 0,00 0,99 0,01 Chiofalo, 1987
Comissana 126 1,00 0,00 0,00 1,00 0,00 Verita, 1991
B-Lactoblogulina
Raza N Frecuencia Genotipica Frecuencia Génica Referencia
AA AB BB A B &
Manchega 918 037 0,48 0,15 0,61 0,39 -
Manchega 243 - - - 0,72 0,28 - Lopez, 1990
Segurefia 50 - - - 0,74 0,26 - Lépez, 1990
Massese 54 - - - 0,53 0,47 - Russo, 981
Massese 329 0,30 0,48 0,22 0,55 0,45 - Bolla,1986
Comissana 250 s 2 = 0,50 0,50 - Chiofalo,1986
Sarda 72 - - - 0,46 0,54 - Russo, 1981
Chios 78 0.21 0.51 0,28 0,46 0,54 - Micari, | 986
Barbaresca 62 0,39 0,47 0,14 0,62 0,38 - Chiofalo, 1987
Pinzirita 72 0.25 0,50 0,25 0,50 0,50 - Chiofalo, 1987
Blackface I8 - - - 0.56 0,44 - King, 1969
Blackface 145 - - - 0.85 0.15 - Erhardt,1989
Pleven 36 - - - 0,53 0,47 - Erhardt,|1989
Merino 189 - - - 0.58 025 0,17 Erhardt,|1988
Merino 16 - - - 0,78 0,22 - King,1969
M, Merino 126 - - - 0,90 0,01 - Macha, 974
S, Merino 304 - - - 0,76 0,24 - Macha, 1974
Tsigai 129 - - - 0,58 0,42 - Macha, 1974
Welsh 110 - - . 0,61 0,39 - King,1969
Clunforest |74 x = = 0,80 0,20 - King,1969
Cheviot 8 - - - 0,62 0,38 - King,1969
D. Horn 16 = & - 091 0,09 - King,1969
F. Landrace 8 - - - 0,75 0,25 - King,1969
Soay I E - - 0,86 0,14 - King,1969
Suffolk 15 - - - 0,70 0.30 - King, 1969
Wallachian 6l - - - 0,83 0.17 - Macha, 974
Romanov 7 - - E 0.43 057 - Macha,|1974
Tajik - - - - 0,05 062 033 Aliev,1975
E. Friesian 89 - - - 0,77 0,23 - Erhardt, 1988
Rhon 34 - - - 0,32 0,68 - Erhardt, 1988
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y proteinas solubles son mas altos que
los publicados por Le Mens (1990) en
razas ovinas francesas.

El pH incide drasticamente sobre
la coagulacion enzimatica de la leche,
ya que muestras con un pH igual o
superior a 6,92 no coagulan bajo las
condiciones del ensayo. El pH medio
de las 3672 muestras analizadas (918
lactaciones x 4 controles por lacta-
cion) es iguala 6,66 + 0,02, observan-
dose diferencias significativas (p
<0,05) entre los tres fenotipos de la 3-
Lg (tabla Il1). De cualquier forma, no
pensamos que la B-Lg pueda ejercer
un efecto importante sobre el pH de
la leche, caracter fuertemente afecta-
do por las condiciones higiénico-
sanitarias del animal y de la muestra.

Se observan diferencias altamente
significativas (p<0,001) en los conte-
nidos de proteina total (PT) y caseina
total (PC) entre el homocigoto BB y
los genotipos AA y AB de la B-Lg
(tablas IV y V). Al contrario de lo

sugerido por algunos autores en gana-
do vacuno (Aleandri et al., 1990) y
caprino (Serradilla et al., 1992), la
variante B de la B-Lg parece estar
asociada a un menor contenido en
proteinas totales (tabla IV) y en
caseinas (tabla V) que la variante A.
Asi, el fenotipo BB presenta alrede-
dor de 4-6 g menos de proteina total
y caseina total que las leches identi-
ficadas como AA y AB, entre las
cuales no existen diferencias signifi-
cativas. De cualquier forma el fenotipo
AB presenta valores superiores para
estas variables, al igual que para el
rendimiento en cuajada (tabla VI),
por lo que el fenémeno de heterosis
puede ser considerado.

Ricordeau and Moquot (1967) y
Ricordeau (1981) encuentran que la
variaciéon de la concentracion de
caseinas en leche de cabra explica el
76 p.100 de la variabilidad del rendi-
miento en queso. La cuantificacion de
las caseinas es lenta y costosa, razon

Tabla lll. Estadisticos de pH lacteo
para las tres variantes fenolipicas de
la f3-Lg. (Statistical values of milk pH for the
three B-Lg phenotypes).

Error Desviacién C.V.
Tipico  Tipica

Fenotipo Media

Tabla IV. Estadisticos de proteina total
(PT) para las tres variantes feno-
tipicas de la [3- Lg. (Statistical values of total
protein (PT) for the three B-Lg phenotypes).

Fenotipo Media Error Desviacion C.V.
(g/kg leche)

AA (n=1364) 669a 001 019 288
AB (n=1748) 6,66ab 001 017 262
BB (n=560) 661b 003 0,16 237
TEST F 2,93*

*p<0,05. Letras diferentes indican valores
significativamente distintos. (Test de Duncan,
p=<0,05).

AA (n=1364) 58,672 036 464 79I
AB (n=1748) 5929a 0,13 415 7,00
BB (n=560) 5496b 024 236 429
TEST F 10,7 1%

*¥*p< 0,001. Letras diferentes indican valores
significativamente distintos. (Test de Duncan.
p<0,05).
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Tabla V. Estadisticos de caseina total ( PC) para las tres variantes fenolipicas de
la 3-Lg. (Statistical values of total casein (PC) for the Lg phenotypes).

Fenotipo Media Error Desviacién CV. PC/PT
(g/kg leche) Tipico Tipica (p. 100)
AA (n=1364) 47,38a 0,57 3,77 7,96 80,76b
AB (n=1748) 493 |a 0,33 3,08 6,25 83,17a
BB (n=560) 42,42b 1,21 2,31 5,45 77,18c
TESTF 6,48%* 21,3 %R

#Fk b < 0,001, Letras diferentes indican valores significativamente distintos. (Test de Duncan. p<0,05).

por la cual este caracter no ha sido
directamente seleccionado; sin em-
bargo, la correlacion positiva exis-
tente entre proteina coagulable y
proteina total (0,39-0,43) permitiria
obtener una respuesta correlacionada
en el supuesto de seleccionar para el
segundo de estos caracteres (Serradilla
et al., 1992).

Los resultados aqui presentados
confirman los publicados por estos
autores en ganado caprino. En la raza
Manchega, la concentracion de casei-
nas explica el 64 p.100 de la variabi-
lidad observada al rendimiento en

cuajada de la leche (R?= 0,638***),
resultando significativala covariacién
fenotipica entre estas dos variables
(r=0,384***) Las dificultades anali-
ticas derivadas de la cuantificacién de
las caseinas podrian verse minoradas
visto el coeficiente de correlacion
obtenido entre estas y la proteina total
(r = 0,60 ***) (Martinez et al., 1992).

Estos resultados parecen demos-
trar la existencia de asociacion entre
laB-Lg y la concentracion de caseinas
en la leche, razon por la cual seria 16-
gico prever que la variabilidad genética
de esta holoproteina pueda incidir

Tabla VI. Estadisticos de rendimiento en cuajada (RC) para tres fenotipos de
la f-Lg. (Statistical values of curd yield (RC) for the B-Lg phenotypes).

Fenotipo Rendimiento Error Desviacion

(g/kg leche) Tipico Tipica CN
AA (n=1364) 332,2%a 466 37.21 11,20
AB (n=1748) 336,59 2,84 38,53 11,45
BB (n=560) 307,46b 532 23,08 7.51
TEST F 9,4 |#k

*##* p< 0,001, Letras diferentes indican valores significativamente distintos. (Test de Duncan. p<0,05).
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sobre el rendimiento tecnologico de la
leche (expresado como g de cuajada /
kg de leche). Esta hipétesis queda
suficientemente demostrada con los
resultados resumidos en la tabla IV,
Estos datos indican que leches de
fenotipo B-Lg BB originan cuajadas
con un peso 24-29 g menor que
muestras portadoras de la variante A,
lo cual se traduce en diferencias del
rendimiento en torno al 8-10 p.100.

Este ultimo porcentaje es lo sufi-
cientemente alto como para, una vez
corroborados los resultados, conside-
rar al menos la conveniencia de la
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