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1. INTRODUCCION

El aumento del consumo aparente de leche y una mayor produccién ha llevado
a las industrias a un mejoramiento del proceso en cuanto a tecnologia, y
calidad, es por eso que es de gran importancia el estudio en los distintos

componentes de la leche como materia prima.

Factores como la diferencia de razas en las distintas vacas lecheras ha llevado
a un mejoramiento genético, para evaluar el efecto sobre los principales

componentes de la leche.

Al caracterizar los rebafios lecheros de acuerdo a las variantes genéticas, sobre
las distintas propiedades quimicas y tecnologicas de la leche, se traduce en
mejores rendimientos lecheros, elaboracion de productos lacteos, y mejor

calidad de leche.

En el presente estudio se plantea como hipétesis que la variante B de k-caseina

y [ -lactoglobulina de la leche de vacas Frison Negro Chileno, tienen

influencias positiva sobre la composicién quimica de la leche.

La presente investigacion tiene como objetivo general evaluar la incidencia de

las variantes genéticas A y B de k-caseina y f -lactoglobulina sobre la

composicién proteica y mineral de la leche de vaca Frison Negro.

Los objetivos especificos de la investigacion son:



Determinar el contenido de proteina total, caseinas, proteinas de lactosuero,

de fosforo y calcio en las muestras de leche.

Evaluar la influencia de las variantes genéticas sobre las caracteristicas

composicionales analizadas, mediante analisis estadisticos.

Medir la produccién de leche de las vacas en estudio en la ordefia de la

mafiana (AM).

Relacionar el contenido de caseinas y proteinas del lactosuero de la leche
obtenida en otofio, con las caracteristicas composicionales obtenidas en la
leche de otras estaciones del afio, para el mismo grupo de vaca.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 Lalechey su composicion

La leche es el liquido segregado por las glandulas mamarias de las hembras de
los mamiferos, conteniendo agua, grasa, proteinas, lactosa y minerales
(CASADO y GARCIA, 1985). Segun el Reglamento Sanitario de los Alimentos
(CHILE, MINISTERIO DE SALUD, 2001), leche “es el producto extraido de la
ordefia completa e interrumpida de vacas sanas, bien alimentadas y en reposo,

exenta de calostro.

La composicién de la leche segun ALAIS (1985), BADUI (1984), WALSTRA y
JENESS (1984) varia entre 87,1% a 87,3% de agua; 3,4% a 3,9% de grasa,;
3,1% a 3,4% de proteinas; y 0,7% a 0,9% de cenizas. Las diferencias de
composicion encontradas en los diferentes estudios, se debe a factores tales
como el periodo en que fueron realizados los estudios, climaticos, alimentacion,

raza, etapa de lactancia, loa cuales afectan la composicién quimica de la leche.

2.2 Importancia del manejo genético animal

Con los avances en las técnicas de genética molecular es de gran interés
estudiar el efecto que tiene los factores genéticos sobre los rasgos cuantitativos
en distintos rebafos lacteos, siendo los genes de las proteinas los que tienen

mayor efecto sobre los rasgos fenotipicos. (AGGREY et al., 1998).



Varios de los resultados que han surgido del estudio del polimorfismo genético
de las proteinas de la leche, se han realizado con el propésito del mejoramiento
de los diferentes sectores de la industria lactea. (NG-KWAI-HANG, 1998).

Segun TIRADOS (2001), la mejora genética animal ayuda a contribuir a un
conocimiento mas profundo de la base genética en la que se asientan los

caracteres productivos y permitir un adecuado control genealdgico.

En las investigaciones para determinar la relacion entre la presencia de varios
marcadores genéticos y rasgos de produccion, se ha puesto una real atencion a
la relacion entre el polimorfismo genético de las proteinas y las propiedades
quimicas y fisicoquimicas de la leche. (KROL, y LITWINEZUK, 2002).

El bovino ha sido sometido a multiples cruzas a través de los afios, que han
derivado en las distintas razas especializadas. Esto hace que vacas del mismo
peso promedio, pero de distintas razas y sometidas a un ambiente similar,
tengan importante diferencias, tanto en el volumen producido, como en la
composicion de la leche (HERVE, 1991).

En cuanto a los aspectos genéticos razas Jersey y Friesian, todas con el
genotipo AB de k-caseina, manejadas idénticamente fueron comparadas de
acuerdo a la composicion y propiedades de coagulacidon de la leche,
encontrandose que las mayores concentraciones de la mayoria de los
componente de la leche como proteina, caseina, y grasa, son mejores en raza
Jersey, asi como también una mayor rapidez de coagulacion y firmeza de la
cuajada (AULDIST et al., 2004).



2.3 Factores que afectan la produccién y composicion de la leche

Las principales fuentes de variacion en la composicién proteica y mineral de la
leche, se pueden clasificar en factores ligados al animal (lactancia, raza,
sanidad), y factores ambientales (alimentacién, estacion del afio) (LATRILLE,
1993; ALAIS, 1985).

2.3.1 Variaciones en la composicion de la leche. La materia grasa es el
componente que presenta mayor variacion, aunque las proteinas, lactosa y
sales minerales también varian pero en menor proporcién (ALAIS, 1985;
CASADO Y GARCIA, 1985).

En relacién al contenido de nitrogeno, se ha determinado que vacas Holstein
Friesian, tienen menor contenido de proteina cruda, de proteina total, y de
caseina en comparacion a las leche de vacas Jersey (De PETERS vy
FERGUSON, 1992).

Otra fuente de variacion, asi se ha observado en las proteinas de la leche, y en
general en los solidos totales es la etapa de la lactancia en que se encuentra la
vaca. La concentracion de proteinas declina gradualmente las primeras 12
semanas de lactacion, posterior a ello vuelve a aumentar hasta llegar

aproximadamente a los niveles con que se inici6 la lactancia (PHILLIPS, 2001).

Los contenidos de calcio y fosforo son mayores al inicio de la lactacion
disminuyendo durante el avance de esta, para luego ir incrementando su

concentracion al final de la lactacion (AMIOT, 1991).

Segun BRITTEN et al. (2002), no hay diferencia estadisticamente significativa

entre las variantes A y B de g -lactoglobulina, y la etapa de lactancia. La

proporcion de g -lactoglobulina en la fraccion de proteina del suero de la leche



para f -lactoglobulina AA fue de 59 y 57.8% (p/p) en <60 dias de lactancia y >

270 dias de lactancia respectivamente. Ademas se encontro que el genotipo BB

de g -lactoglobulina produce mayor contenido de caseina lo cual es mas

beneficioso para la elaboracién de producto.

Variaciones estacionales de la leche se presentan en el contenido de materia

grasa y proteina siendo esta menores en verano, y mayores al final del otofio,
(ALAIS, 1985; O'BRIEN et al., 1997; HERRERA, 1997).

En el CUADRO 1 se presenta la variacion del contenido de proteina y grasa

debido a factores estacionales, como época, mes y numero de parto,

encontrandose solo diferencia estadisticamente significativa en el factor de

época de parto.

CUADRO 1. Efecto de la época, mes y numero de parto sobre el contenido
de grasa y proteina.

Mes de Parto en

Epoca de Parto otofio Numero de Parto
Andlisis | Otofio | Primavera| Marzo | Abril | Mayo 1 2 |3y4| >5
Proteina| 3,19° 3,23" 3,17% |3,20%| 3,19? |3,18%|3,21%|3,21%| 3,21°
Grasa | 3,72° 3,71° 3,68° [3,68°] 3,66° |3,75%|3,722|3,71%| 3,68°

* Letras distintas indican diferencias significativas (p<0,05)
PEREZ (2003b)

FUENTE:

La alimentacién afecta a la cantidad y composicién de leche producida. Con una

reduccion de alimento disminuye la cantidad de leche y aumenta la materia

grasa, una sub-alimentacion aumenta la cantidad de leche y la materia grasa

solo disminuye si hay una reduccion de los aportes energéticos y nitrogenados
(ALAIS, 1985).




Segun ALAIS (1985) y UNDERWOOD (1981), la alimentacion influye muy poco

en la composicion mineral de la leche.

En un estudio sobre el efecto del régimen alimenticio sobre la composicion de la

leche de vaca de los fenotipos A y B de g -lactoglobulina en rebafios de Nueva

Zelanda, se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el
régimen de alimentacion, y la composicion proteica de la leche (AULDIST, et al.,
1999).

VILLOCH y PONCE (1986), estudiaron la relacion entre la alimentacion y el
contenido de minerales en leche de vacas Holstein, concluyendo que sus
contenidos de calcio, sodio y potasio se ven afectados significativamente por la

alimentacion.

2.3.2 Variaciones en la produccion de leche. Después del parto hay un
incremento paulatino del nivel de produccién hasta llegar a un maximo
alrededor de la sexta a octava semana de lactacion. Posteriormente la
produccion disminuye de una manera sostenida hasta el quinto mes de prefiez,
y luego hay un descenso acelerado de la produccién hasta el punto de secado
(ALAIS 1985).

Segun OKANTAH (1992), la produccion aumenta desde la primera lactancia,
hasta alcanzar un maximo en la tercera, desde la cual empieza a declinar

paulatinamente.

Segun ESPINDOLA et al. (2002), vacas lecheras Frison Negro en pastoreo
rotativo primaveral a las que se suministraba diariamente la siguiente
suplementacién energética por vaca: T1: 6 kg de maiz molido, T2: 6 kg de maiz

molido al vapor y T3: 4 kg de maiz molido al vapor tuvieron una produccion de



leche mayor (p<0,05) para T2 y T3 (29,1 kg/dia) que para T1 (27,6 kg/dia),

debido a que los tratamientos T2 Y T3, ingirieron mayor cantidad de pradera.

La produccion de leche es influenciada por las temperaturas, que las afectan
negativamente cuando es elevada. Durante los partos de primavera- verano, la
produccion de leche se ve afectada por temperaturas elevadas y por mala
calidad de los alimentos provocando ademas, un efecto negativo sobre el
contenido de grasa y proteina. Sin embargo, en los partos de otofio-invierno,
donde el contenido de grasa y proteina es superior, las vacas podran alcanzar
una maxima produccion, de acuerdo al tipo de alimentacién. (CASADO Y
GARCIA, 1985).

2.4 Proteinas de la leche y polimorfismo genético

La mutacion dentro de los genes de proteinas de la leche produce las variantes
genéticas lo cual, puede ser detectado por electroforesis. (NG-KWAI-HANG,
1998)

El polimorfismo en el ganado bovino consiste en variaciones en las proteinas
del plasma sanguineo, suero, glébulos blancos, glébulos rojos y leches. Se ha
utilizado electroforesis en geles de almidon, agarosa o poliacrilamida como
medio de separacion de las variantes genéticas, sin embargo, la electroforesis
de isoelectroenfoque es la que mas se ha utilizado en diferentes estudios.
(GONZALEZ de LLANO, 1990; FRIES y RUBINSKY, 1999).

El polimorfismo genético se refiere a que existen varias formas genéticas de
una proteina, es decir se trata de variantes cuya sintesis esta gobernada por un
gen en particular. Las variantes genéticas se designan por letras A, B, C, etc; en
las especies bovina la frecuencia de los tipos genéticos varia con la raza
(ALAIS, 1985).



Dentro de las caseinas se pueden distinguir cuatro fracciones caseinicas que se
van a diferenciar por su punto isoeléctrico y peso molecular que son: « s-

caseina, f -caseina, k-caseina, y-caseina. (ALAIS, 1985).

Debido a su estructura y propiedades, la «-caseina posee un poder
estabilizante frente al calcio sobre las otras caseinas, por lo que se considera
que tiene un papel de coloide protector (ALAIS, 1985).

Generalmente, s6lo se describen las variantes A y B de k-CN, pero GONZALEZ
de LLANO (1990), sugiere la identificacion de cuatro variantes A, B, C y E.
Ademas, segun el mismo autor, el alelo correspondiente a la variante A, tiende

a predominar en la mayoria de las razas.

Alrededor del 20% de la proteina total de la leche bovina pertenece al grupo de
las llamadas proteinas del suero, esta fraccibn esta compuesta por cuatro
proteinas principales: [B-lactoglobulina (50%), a-lactoalbumina (20%),
seroalbumina (10% BSA) y la inmunoglobulina (Ig 10%) (FOX y McSWEENEY,
1998).

La B-lactoglobulina es una pequefia proteina globular, a pH de la leche se
encuentra como un dimero de dos subunidades monoméricas, no unidas
covalentemente, que contienen 162 residuos de aminoacidos (GONZALEZ de
LLANO, 1990).

Es la proteina mas abundante en el lactosuero de la leche de vaca y la mayor
fuente de grupos sulfhidrilos (-SH). Se caracteriza por ser una molécula muy
compacta, dado su naturaleza hidrofébica, cuya cadena esta fuertemente
plegada (VEYSSEYRE, 1980; WALSTRA et al., 1999).
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Las variantes génicas de las proteinas de la leche pueden diferenciarse unas de
otras, debido a una sustitucion o deleccidbn de aminoacidos, esto produce
diferencias en las cargas, lo cual provoca cambios en las propiedades
fisicoquimicas y, modificacion de la estructura secundaria y terciaria de la
proteina. (JACOB y PUHAN, 1995; VEISSEYRE, 1980).

Las variantes mas comunes para £ -lactoglobulina son la Ay B y se diferencia

por la sustitucion de aminoacidos en la posicion 64, Gly-Asp y 118 Ala-Val
(EIGEL et al., 1984).

Las variantes genéticas pueden ser homocigotos, que producen una sola
variante o individuos heterocigotos, que contienen una mezcla de variantes
(FOX 'y MCSWEENEY, 1998; ALAIS, 1985).

Righetti et al. citados por HAMES (1998), sefialan que la electroforesis de
isoenfoque presenta ventajas por trabajar con un parametro fisicoquimico
intrinseco de la proteina que es su pl; y permite una buena resolucién de

proteinas en las que su pl difiere en solo 0.01 unidades de pH.

En cuanto a la composicion mineral Berg et al. citados por HORNE y MUIR
(1994), sefialan que leches con presencia del genotipo BB de k-CN presenta
un mayor contenido de i6n calcio. DALGLEISH (1989) y DELACROIX -
BUCHET et al. (1993), encontraron que leches que poseian la variante B de k-
caseina presentaban un tiempo de coagulacién menor que aquellas leches que
presentan la variante A de k-caseina. Esta situacion tendria relaciéon con el

tamafio de las micelas y también a la presencia de Ca™" libres.

En el CUADRO 2 se presentan las caracteristicas de las proteinas de la leche.
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CUADRO 2. Concentracion y variantes de las proteinas de la leche

Componente | Contenido Variante P.l P.M Numero de
g/L genética (Dalton) |aminoacidos
caseinas 27.2 23500
a,, -caseina 13.6 A B,C,D,E [51% 199
. 207
-caseina
%s2 ABCD |4.6Y
S -caseina 8.2 Al A, A [5.39 | 24000 209
B,C,D,E
k-caseina 4.1 AB,C 3.4- 19000 169
4.20
y -caseina 1.4 5.8
71
v Al A% A3 20500
AL, A% B 11800
V3 Al B 11500
Proteinas del 6.8 162
suero
B - 3.6 A,B,C,D [5.3%® | 18300 162
lactoglobulina
a- 1.7 A, B,C [519 | 14200
lactoalbumina
inmunoglobulina 0.6 4.6-
6.0?)
seroalbumina 0.4 4.7% | 69000
Proteasa- 0.7 3.7%9 | 4000-
peptona 40000
FUENTE: (1) BADUI (1984); (2) VEISSEYRE (1980); (3) BELITZ y GROSCH

(1997).

Las variantes mas comunes de k-caseina son la Ay B que se diferencian por la

sustitucién de treonina por isoleucina en la posicién 136, y el residuo acido
aspértico por alanina en la posicion 148 (FELMER y BUTENDIECK, 1998;
HORNE et al., 1996; EIGEL et al., 1984).
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2.4.1 Polimorfismo genético y produccién de leche. Numerosos estudios

referente a la relaciéon entre produccién de leche y variantes genéticas de k-
caseina y [ -lactoglobulina son inconsistentes por varias razones, las cuales

incluyen: tamafio de poblacion relativamente pequefia, crias de rebafio, muy
bajas frecuencias de algunas variantes, método de expresién de produccion y el
rigor de analisis estadisticos. (NG-KWAI-HANG, 1998).

2.4.1.1 x-caseina. NG-KWAI-HANG et al. (1986), determinaron en leche de la
raza Holstein-Friesian que el fenotipo AB de « -caseina presentaba la mayor

produccion de leche.

Sin embargo otros estudios en raza Holstein indicaron que la x-caseina AA,
estaba asociada con una alta producciéon de leche, en comparacion con
aquellas que presentaban la variante BB. (Ng-Kwai-Hang, citado por JAKOB y
PUHAN, 1995).

Segun ANTONINI et al. (2003), en 146 vacas de razas criollas Saavedra, de la
estacion experimental de Saavedra en Bolivia, el Unico locus que evidencio
diferencias significativas en produccion de leche entre los tres posibles
genotipos de x -caseina, fue el genotipo AA el que estaba asociado con una
mayor produccion de leche (p<0,05). Este genotipo produjo 20% mas (150

litros) que los genotipos BB y AB en su primera lactacion.

Los resultados encontrados por ERHARDT et al. (1999), muestran una clara
asociacion entre el polimorfismo de «-caseina, y las caracteristicas de
produccion de leche, encontrandose que en el genotipo heterocigoto AB de « -

caseina demostré tener mejores caracteristicas de produccion de leche.
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2.4.1.2 R-lactoglobulina. Segin BANOS et al. (2005), para el genotipo de [3-
lactoglobulina se encontraron diferencias significativas sobre la produccion de
leche (AB>AA).

Segun McLEAN et al. (1984), no encontraron relacion entre las variantes

genéticas de la 3 -lactoglobulina y la produccién de leche.

Son muchos los estudios sobre la relacion del polimorfismo genético con la
produccion de leche, siendo la variante A de la B-lactoglobulina la que esta
asociada a una mayor produccion de leche (NG-KWAI-HANG, 1997).

Sin embargo, Aschaffenburg y Drewry citados por TSIARAS et al. (2005),
mencionan que la variante B de B— lactoglobulina aumenta la produccion de

leche.

2.4.2 Polimorfismo genético y composiciéon de leche. El efecto de las
variantes genéticas sobre la composicién y propiedades tecnoldgicas de la
leche ha sido objeto de diferentes estudios (ALAIS, 1985).

2.4.2.1 k-caseina. NG-KWAI-HANG et al. (1986), mencionan que la
concentracion de grasa y proteinas son mayores en leche de raza Holstein-

Friesian que presentan el fenotipo BB de k-caseina.

De acuerdo a VAN DEN BERG (1993), el fenotipo BB de k-caseina esta
asociado con un mayor porcentaje de proteina, caseina y mas bajo porcentaje

de proteinas del suero, lo que resulta en un nimero mas alto de caseina.

Segun BANOS et al. (2005), el genotipo de k-caseina afecta significativamente
al contenido de proteinas (genotipo AB>AA), aumentando también la
produccion y contenido de grasa con el genotipo AB.
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La leche de las vacas que portan el alelo B del gen de la k-caseina presenta un
rendimiento cualitativo y cuantitativo superior en la produccion de quesos,
comparado con el obtenido con la leche de las vacas que tienen el alelo A, sin
embargo este Ultimo se encuentra con mayor frecuencia en la raza Holstein
(LOPEZ, y VASQUEZ, 2004).

Segun AHLFORS et al. (1999), encontraron una mayor firmeza de la cuajada y

tiempo de coagulacion para el alelo B de k-caseina.

Las vacas que presentan la variante B de k-caseina producen leche con un alto
contenido de proteinas y de caseinas. (WALSTRA et al., 1999).

En otros estudios se afirma que la variante B de la k-caseina en ganados
criollos lecheros de México, tiene influencia directa sobre el porcentaje de
proteina y de produccion de leche, y no estan ligados al contenido de grasa.
También se ha observado en el analisis simultaneo de otras de las caseinas,
gue la k-caseina presenta una cierta interaccion con genes que rigen las otras
caseinas. (De ALBA, 1997).

De un total de 789 vacas de raza Finnish Ayrshire en la época de primavera, se
encontré que el alelo B de k-caseina estaba asociado con un alto contenido de

proteinas, durante la primera lactaciéon (IKONEN et al., 1999).

La variante genética B de k-caseina fue asociada con mayores contenidos de
proteinas y caseinas en vacas de razas Holstein. (PETITCLERC vy
ROBITAILLE, 2000).

Los resultados encontrados muestran una clara asociacion entre el

polimorfismo de k-caseina y el contenido de proteina. El genotipo homocigoto k-
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caseina BB presentes en cruzas de crias blancas y negras alemanas 25%
Jersey, 50% Holstein Friesian, presenta mayor contenido de grasa y proteina
(ERHARDT et al., 1999).

CREAMER y HARRIS (1997), en un estudio realizado en vacas Frisonas
encontraron que el tiempo de coagulacion térmica de k-caseina B a 140° C, es

entre un 40 y 90% mayores que los apreciados en la k-caseina A.

2.4.2.2 R-lactoglobulina. LODES et al. (1996), establecieron que la variante AB
de RB-lactoglobulina esta asociado con un mayor contenido de caseina y grasa,

lo mismo encontr6 LAWRENCE (1993), en la variante B de R-lactoglobulina

HILL (1993), establece que leches de vaca con fenotipo BB de 3 -lactoglobulina
presentaban menor contenido de proteinas del suero y mayor porcentaje de

caseina, grasa y sélidos totales que vacas con fenotipo AA de 13 -lactoglobulina.

La variante B de 3 -lactoglobulina esta asociada con una mayor concentracion
de caseina en la leche, dandole mejores aptitudes de coagulacion durante la
elaboracion de quesos (NG-KWAI-HANG, et al., 1984; NG-KWAI-HANG, 1998).

En un estudio realizado por BENAVIDES (2003), en vacas de raza Frison
Negro Chileno, pertenecientes al Fundo Santa Rosa de la Universidad Austral
de Chile, provincia de Valdivia, en la época de primavera, se determin6 que el
fenotipo AB de 3-lactoglobulina, tiene un efecto significativo, sobre la aptitud de
la coagulacion de la leche (p<0,05), sin embargo el mes de muestreo, no tuvo

ningun efecto sobre este parametro.

BOBE et al. (1999), concluyeron que la concentracién total de proteina de la

leche no es afectado significativamente por cualquiera de los genotipos de las
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proteinas de la leche, sin embargo las vacas con 3-lactoglobulina AA producen

mayor contenido de proteinas.

JANSON et al. (1997), estudiaron la relacion entre las variantes genéticas y la
composicion de la leche en rebafios de vacas de raza Holstein Swedish,
blancas y rojas, estableciendo resultados positivos sobre el efecto del alelo B de
3 -lactoglobulina sobre el contenido de caseina y la razén entre el niumero de
caseina y proteina total de la leche.

Segun BANOS et al. (2005), para el genotipo de R-lactoglobulina se
encontraron diferencias significativas sobre la producciéon de grasa (BB y AB>
AA) y el contenido de lactosa (AB>AA), en 278 vacas de raza Holstein, durante

la primera y segunda lactacion.

El efecto de la variante AA de R-lactoglobulina sobre la concentracion de
proteinas del suero fue mayor, pero menor en la concentracion de caseina, en
la leche con fenotipo BB, de razas Friesian; no existiendo interaccion entre los
efectos de alimentacion de praderas, y el fenotipo, sobre la produccion y
composicion de la leche. (AULDIST et al., 2000)

Entre las aptitudes tecnoldgicas de la leche como la viscosidad aparente y los
rendimientos de leche descremada concentrada a distintos tiempos vy
temperatura, durante la elaboracion de leche en polvo, fue notablemente
diferente para las distintas variantes genéticas de la leche. Es asi, como la
variante B de [3-lactoglobulina muestra un incremento mas rapido de la
viscosidad aparente y mayor rendimiento a distintos tiempos y temperaturas de
almacenamiento que la variante A de 3 -lactoglobulina (BIENVENUE et al.,
2003).
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El genotipo de R-lactoglobulina AA fue asociado significativamente con un
aumento en la concentracion de R-lactoglobulina en la fraccion de proteinas del
suero. El genotipo de, R-lactoglobulina, no tubo efecto significativo para el
ndmero de caseina aunque se observo una tendencia hacia un mayor numero
de caseina en vacas de razas Holstein con el genotipo BB de 3 -lactoglobulina
(BRITTEN et al., 2002).

Por otra parte HILL (1993), afirma que la leche de vaca del fenotipo R3-
lactoglobulina BB, es mas deseable para la elaboracién de queso, que la leche
proveniente de vacas AA, tales diferencias se atribuyen a un mayor contenido

de caseina y contenido de grasa para la variante BB de 3 -lactoglobulina.

Un analisis de la variacion de las caracteristicas de produccion en relacion al
polimorfismo genético de las proteinas de la leche, muestra que terneros con
genotipo 3 -lactoglobulina AA, comparado con los genotipos AB y BB muestran
una ganancia significativa en el peso corporal y producen leche con
propiedades tecnoldgicas mejores para procesos industriales (CHLADEK et al.,
2002).

2.5 Frecuencia de las variantes genéticas de k-caseina y 3-lactoglobulina

2.5.1 k-caseina PEREZ-RODRIGUEZ et al. (1998), estudiaron el polimorfismo
genético en las proteinas de las leche en 429 vacas Holstein—Friesian,
espafiolas, determinando en la variante genética A de k-caseina una frecuencia
alélica de 83,3% y para la variante B un 16,7% respectivamente. En el mismo
estudio determinaron para la variante A de B-lactoglobulina una frecuencia de

45,3% y para la variante B un 54,7%.

También en distintos ganados de cabras la k-caseina A y B son las variantes

MAas comunes encontradas en varias razas como francesas, espafolas, e
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italianas. La variante B es predominante en casi todas las razas, a excepcion de

la raza Canaria, donde la variante A es la que prevalece (HABIB, 2003).

Segun NG-KWAI-HANG et al. (1986), la frecuencia genotipica en porcentaje en
vacas Holstein-Friesian para k-caseina es de 53,01 para fenotipo AA, 42,79

para fenotipo AB, y de 4,21 para fenotipo BB.

Otros estudios indican que la frecuencia fenotipica para vacas de raza Holstein
Friesian para la variante de k-caseina BB es muy baja 1,98%, con respecto a la
variante de k-caseina AA y AB, 53,07% Yy 44,95% respectivamente
(FITZGERALD, 1998).

No obstante en rebafios Holstein argentinos la variante A de k-caseina fue la
mas importante, asi el genotipo AA de k-caseina tuvo mayor frecuencia que los
del genotipo BB y AB, con un 75% (BONVILLANI et al., 2000).

En leche de raza Modenese en lItalia existe un equilibrio entre la frecuencia de
la variante A y B de k-caseina (0.505A vs. 0.495B), por el contrario en la raza
Friesian italiana la variante A es mas frecuente que la variante B (0.755A vs.
0.245B) (MALACARNE et al., 2002).

Las diferencias en las frecuencias alélicas respecto a una raza en particular, se
deben probablemente a variaciones en el tamafo de muestra de la
investigacion, o bien, a causas inherentes al animal como pureza de las razas o

cruza de éstas que haran variar la frecuencia (NG KWAI HANG, 1997).

En el CUADRO 3 se presenta la comparacién de la frecuencia fenotipica de
distintas razas para k-caseina (FELMER y BUTENDIECK, 1998)
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CUADRO 3. Comparacién de la frecuencia genotipica de la k-caseina en
estudios realizados en USA, Dinamarca y Chile.

RAZA FRECUENCIA GENOTIPICA k-CASEINA
AA AB BB N° animales
Holstein (USA) 81.3% 15.6% 3.1% 32
Frison Negro 73.5% 22.9% 3.6% 223
Danés
Frison Negro 65.8% 33.1% 1.1% 278
Chileno

FUENTE: FELMER yBUTENDIECK (1998).

2.5.2 B-lactoglobulina. Las variantes A y B de [-lactoglobulina tienen similar
frecuencia génica en los distintos tipos de razas lecheras. En el CUADRO 3 se

observa la distribucion de las variantes A y B en diferentes ganados.

CUADRO 4. Frecuencia génica de las variantes A y B de B-lactoglobulina.

RAZA A B
HOLSTEIN (USA) 0.5 0.5
HOLSTEIN (Australia) 0.51 0.49
GUERNSEY (USA) 0.38 0.62
JERSEY (USA) 0.36 0.64

FUENTE: GONZALEZ de LLANO (1990).

La frecuencia alélica de las variantes de las proteinas de la leche fueron

estudiadas en rebafios Kangayaman al sur del India, exhibiendo polimorfismo
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con alta frecuencia alélica, un 0,9315+0,0159, para la variante B de B-
lactoglobulina (JEICHITRA et al., 2003).

2.6 Calcio y fosforo

Estas sales se encuentran en menor proporcién que los demas constituyentes
de la leche, y son parte importante de la formacion del complejo fosfocaseinato
de calcio (ALAIS 1985).

La interaccion de k-caseina con las fracciones de as y B-caseina, genera que
todo el complejo formado sea estable y no precipite en presencia de iones
calcio presentes en la leche en pequefia proporcion (BADUI, 1984).

La concentracion promedio de estas sales que se encuentran en la leche son
de: 1200mg/L y 950mg/L para calcio y fésforo, respectivamente. El 90% del
fésforo y del calcio, se encuentran en las micelas de caseina formando parte de
la estructura micelar (FOX y MCSWEENEY, 1998; PRIMO, 1997).

Una baja concentracion de calcio en la leche, produce una coagulacion mas
lenta y una cuajada mas blanda durante la elaboracion de quesos siendo esto
negativo sobre las propiedades tecnoldgicas de la leche (FOX y McCSWEENEY,
1998).

Los grupos fosfatos aumentan la estabilidad de la caseina por la formacién de
distintos complejos, asi como el valor nutricional de la leche (FOX y
McSWEENEY, 1998).

MACHEBOEUF et al. (1993), no encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre el contenido de calcio y las variantes genéticas de k-caseina
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en las razas Holstein, Montbéliarde y Tarentaise, registrando concentraciones

de 1,22; 1,23y 1,24 g/L para las variantes AA, AB y BB, respectivamente.

En cuanto a la composicion mineral Berg et al. citados por HORNE y MUIR
(1994), sefialan que leches con presencia del genotipo BB de k-caseina
presenta un mayor contenido de i6n calcio. DALGLEISH (1989), y DELACROIX
— BUCHET et al. (1993), encontraron que leches que poseian la variante B de
k-caseina presentaban un tiempo de coagulacibn menor, que aquellas leches
que presentan la variante A de k-caseina. Esta situacion tendria relacion con el

tamaifio de la micela y también a la presencia de iones de Ca™".

De acuerdo DAVIS et al. (2001), la variacion del contenido de calcio en la leche,
esta estrechamente asociada al contenido de proteina en la leche, es asi, como
a mayor contenido de caseina en la leche existira una mayor concentracion de
calcio coloidal unido a las caseinas, argumentando que existe un factor de

variacion de origen genético en el contenido de caseinas de la leche.

Razas de vacas Modenese son mas ricas en calcio (122.1 vs. 116.9 mg/100 ml)
y fosforo (101.9 vs. 91.7 mg/100ml) que la raza Friesian Italian (MALACARNE
et al., 2002).

ALICATA et al. (1997), no obtuvieron diferencias significativas entre contenido
de fosforo total y los fenotipos AA, BB y AB encontrados en B-lactoglobulina

ovina.

Se determinaron diferencias estadisticamente significativas entre las variantes
genéticas A y B de k-caseina respecto al contenido de calcio total, fésforo total,

en la leche de vacas Frisén Negro en la época de primavera (PEREZ, 2003a).



22

HORNE y MUIR (1994), encontraron niveles de calcio soluble idéntico para
leche de vacas Friesian en los diferentes fenotipos de k-caseina; el promedio
del contenido de calcio soluble fue de 7.90mM para k-caseina AA y 8.05 para
k-caseina BB, ademas mencionan que los efectos de la composicion mineral

no influyen en las propiedades de coagulacion de la cuajada.

2.7 Caracterizacién del rebafio Frisén Negro chileno

Junto con Holstein Frisean, constituyen las razas lecheras mas importantes del
pais. Los animales Frisén Negro se introducen en el pais, especialmente en la
zona sur, a principios de siglo, provenientes de ganado Aleman y Holandés es
considerado como un animal de doble propésito. Su importancia radica en su
mayor adaptabilidad a las condiciones de la Zona Sur del pais, con mayor
eficiencia en zonas marginales, lo que se traduce en producciones de leche y
carne a menores costos.La raza Frison Negro (Overo Negro), es una raza
lechera, que ha sido adoptada a las condiciones ambientales de la zona sur del
pais. A mediado de la década de los 70 se introdujo genes para Overo Negro
de toros Frisones provenientes de Inglaterra y Nueva Zelanda.

En los ultimos afios, se ha utilizado semen proveniente de Gran Bretafia, USA,
Canada y Nueva Zelanda, seleccionando los mejores reproductores de esos
paises, con el fin de incorporarle a esta raza caracteristicas de mayor
produccion lactea, conformacion de sistema mamario y caracter lechero,
obtenido en algunos casos hibridos con hasta 75% de genes Holstein
(CENEREMA, 2003; UACh, 1999%).

Las caracteristicas promedios propias de un rebafio de vacas Fris6n Negro
Chileno son observados en el CUADRO 5.

http://www.uach.cl/centro/inseminacionartificial/productos/frisonnegro.htm
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CUADRO 5. Caracteristicas de rebafios Frisén Negro chileno.

Hembra Macho
Altura (cm) 130-140 150
Peso (Kg) 600 1000
Produccion (L) > 5500
Materia Grasa (%) 3,8
Proteinas (%) 3,2

FUENTE: CENEREMA, 2003

En la zona sur, X Region de Chile, se destaca la Raza Holando-Chileno, que
en realidad es el Holstein Friesian, raza lechera mas importante del mundo,
adaptada a las condiciones de produccién de la region con el uso de
inseminacion artificial, con semen de toros provenientes principalmente de
Estados Unidos, Canad4, Holanda y Nueva Zelanda. También esta la raza
Jersey, la cual es relativamente nueva en el pais y en la X region. Es mas
pequefia que la raza Holando-Chileno, aunque mantiene las caracteristicas
morfologicas de las razas especializadas en produccion de leche, es decir,

musculatura larga y ubres muy bien conformadas (Sago-Fisur 2003)?.

Segun CUEVAS et al. (2002), al comparar razas Frisén Negro Chileno, Holstein
Americano, y Frison Neozelandés, de acuerdo a su composicion genética,
concluyeron que la raza Frison Negro Chileno es inferior en cuanto a
produccion de leche y contenido de grasa en relacion a las razas de los

origenes neozelandeses y americanos.

2 http://lwww.sago.cl/eventosyferias/exposicion.php#frison
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La composicién genética promedio de las distintas razas del estudio realizado
por CUEVAS et al. (2002) se presentan en el CUADRO 6.

CUADRO 6. Composicion genética promedio de las distintas razas

Composicion | Frisdn Negro Frisén Frison Holandés
Genética Chileno Britanico Neozelandés | Americano
(%) (%) (%) (%)
10N 91,6 7,3 0,9 0,2
0,5Nz 33,9 15,7 50 0,4
0,75Nz 21,1 5,9 72,9 0,1
0,5Ho 36,9 12,4 0,2 50,5

FUENTE: CUEVAS et al. (2002)

10N= 100% Frison Negro Chileno; 0,5Nz= 50% Frison Neozelandés; 0,75Nz=
75% Fris6n Neozelandés; 0,5Ho= 50% Holandés Americano.

En el CUADRO 6 se observa que en el caso del ganado 100% Fris6n Negro
Chileno (10N), existe un 91,6% del mismo, combinado con 7,3% de Frison
Britanico; 0,9% de Frison Neozelandés, y 0,2% de Holandés Americano, con

diferentes combinaciones para las demas mezclas.
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3. MATERIAL Y METODO

3.1 Materiales

3.1.1 Obtencion de muestras. Las muestras de leche se obtuvieron desde el
predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile durante el periodo Abril —
Julio del afio 2004 de 8 vacas raza Frison negro. Las vacas en estudios fueron
seleccionadas de manera que presentaran caracteristicas similares como:
tercera lactancia, libres de mastitis, misma alimentacion. Tales caracteristicas

son presentadas en el ANEXO 1.

La fase experimental del estudio se realiz6 en la época de otofio, completando
un total de 4 muestreos. Las fechas de cada muestreo fueron realizadas en
abril, (24/04/2004); mayo, (17/05/2004); junio, (14/06/2004) y julio, (05/07/2004).

Las muestras se tomaran de acuerdo a la Norma Chilena 1011/1 (CHILE,
INSTITUTO NACIONAL DE NORMALIZACION, 1998).

3.1.2 Lugar de andlisis. Las muestras de leche fueron transportadas al
Instituto de Ciencia y Tecnologia de los alimentos (ICYTAL), refrigeradas dentro

de horas después de la ordefia, en el cual se realizaron los respectivos analisis.

3.1.3 Disefio experimental. En el CUADRO 7 se presenta el disefo

experimental
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CUADRO 7. Disefio experimental.

Factores
Muesiras Respuestas
(n) Muestreo Variantes de Proteina
Proteina Total
1 .
, A .
2 Abril K-caseina Caseina Total
3
B
4 Mayo Proteina del
5 ) Suero
Junio
6 A
; Julio B -lactoglobulina Fosforo
B
Calcio

* Vacas del grupo 2 del predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile
(2004)

3.2 Metodologia

3.2.1 Métodos de anélisis. Los métodos para los distintos analisis que se

realizaron a las muestras de leche son presentadas a continuacion.

3.2.1.1 Contenido de proteina total y proteina del suero. Se determiné
mediante el método Semi Micro Kjeldahl FIL/IDF 20B: (1993) (ANEXO 2).

3.2.1.2 Separacion de proteinas del suero. Se determind por el método
McGann et al. citado por PINTO et al. (1998) (ANEXO 2).

3.2.1.3 Contenido de caseina. Segun el procedimiento utilizado por Rowland
citado por FOX 'y McSWEENEY (1998) (ANEXO?2).

3.2.1.4 Contenido de fosforo. Segun método espectrofotométrico FIL/IDF 42B
: 1990 (ANEXO 3)



27

3.2.1.5 Contenido de calcio. Segun NTAILIANAS y WHITNEY (1964) (ANEXO
4).

3.2.1.6 Separacion de la muestra para electroforesis de x-caseinay f-

lactoglobulina. Se realizo mediante el método de MCKENZIE y WAKE (1961)
LOWE et al. (1995) (ANEXO 5), y la determinacion del contenido de proteinas
por el método LOWRY et al. (1951) (ANEXO 6).

3.2.1.7 Determinacién de las variantes genéticas «-caseina y f-

lactoglobulina. Electroforesis de Isoenfoque (CASANOVA 2001). Informacién
obtenida del proyecto Fondecyt 1030345 (BRITO et al., 2003) (ANEXO 6).

3.2.2 Analisis estadistico. Se aplic6 un analisis de varianza simple y
comparacion de promedios, con el fin de detectar el efecto de los factores

estudiados en la leche de las diferentes vacas para cada respuesta en estudio.

Ademas, se aplicé la prueba de Kruskal-Wallis, debido a que se encontraron
diferencias significativas en la prueba de contraste de varianza, la cual anula el
analisis de varianza simple, a fin de encontrar diferencias significativas entre las

respuestas estudiadas para cada estacion del afio.

Para el andlisis de los resultados obtenidos se utilizd el programa
computacional STATGRAPHIC plus Version 5.1.
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4. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1 Contenido proteico, mineral, (calcio y fésforo) y produccion de
leche

Los resultados obtenidos durante la época de otofio para los distintos
muestreos y analisis realizados sobre la composicion quimica y mineral de la

leche se presentan en el ANEXO 7.

4.1.1 Contenido de proteina total en las muestras de leche. En el CUADRO
8 se presentan el promedio para cada uno de los muestreos realizados durante

la época de otofio

CUADRO 8. Promedio y desviacion estandar del contenido de proteina
segun muestreo en la época de otofio.

Muestreo N° n Promedio + desviaciéon estandar
(%)
1 16 3,25+ 0,512
2 16 2,99 + 0,482
3 14** 3,05+ 0,512
4 16 3,15+ 0,532
Total muestreos 62 3,12+0,51

* Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05).
n: nimero de muestras.
** 1 vaca, (1353) durante el tercer muestreo con problemas de mastitis.

De acuerdo al CUADRO 8 el contenido de proteina promedio fue 3,12 + 0,51.
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promedios entre muestreo (ANEXO 8).

El contenido promedio de proteina obtenido fue menor en comparacion a otras
razas como Jersey, cuyo contenido promedio fue de un 4,01% durante la
primera lactacion, en un total de 116 vacas; y para razas Holstein que, también
en primera lactacién y de un total de 916 vacas, fue de un 3,27% (FAMULA et
al., 1997). MAGA y MURRAY (1999) informan un contenido de proteina
promedio de 3,6%. La variacion o diferencia con otros autores sobre el
contenido promedio de proteina puede estar relacionado con el tamafio de
muestra, y con factores como la estacién del afio, alimentacién, y etapa de

lactancia.

Sin embargo, un estudio realizado por LAVIN (1996), determin6é un contenido
proteico para vacas Frison Negro, de primera lactancia, correspondiente a
2,96% de proteina. Para la misma raza de vacas Frison Negro Chileno se
encontré un porcentaje de proteina total de 3,36+ 0,14 en el periodo de Octubre
a Marzo. (NOBOA, 1998)

En el estudio realizado por KRAMM (2003), con muestras de leche obtenidas
del mismo predio, pero en la época de primavera para un grupo diferente de 10
vacas que se encontraban en la primera lactancia, obtuvo un valor de proteina
total de 3,09+0,18%, encontrdndose levemente un mayor contenido de

proteina en la tercera lactancia del presente estudio.

También IKONEN et al., (1999), encontraron valores promedios de 3,28% de

proteinas en vacas de razas Finnish Ayrshire, en su primera etapa de lactacion.

HAYES et al. (1982), encontraron valores promedios de proteinas, para 2800

vacas de raza Holstein Friesian, de 3,4+ 0,02%, siendo valores superiores por
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sobre los valores analizados, esto puede deberse a la etapa de lactancia, edad,
y numero de partos, como se menciond anteriormente. Los mismos autores
analizaron las muestras para los primeros 10 dias de lactacion encontrdndose
un aumento en el porcentaje de proteina total con un 3,81%, siendo menor a los

dos meses de lactacion con un porcentaje de 3,08.

4.1.2 Promedio del contenido de caseina total en la leche. En el CUADRO 9
se presenta el promedio para cada uno de los muestreos realizados durante la

época de otofio

CUADRO 9. Promedio y desviacion estandar del contenido promedio de
caseina segln muestreo en la época de otofio

Muestreo N° n Promedio £ desviacion estandar
(%)
1 16 2,49 + 0,442
2 16 2,21 +0,53%
3 14** 2,28 +0,35°
4 16 2,37 £0,372
Total 62 2,34 +£0,43

*Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) n:
namero de muestras

** 1 vaca, (1353) eliminada porgue durante el tercer muestreo presento mastitis
El contenido de caseina promedio fue de 2,34+0,43. No se detectaron
diferencias estadisticamente significativas en contenidos promedios por
muestreo (ANEXO 9).

El contenido de caseina obtenido esta por debajo de los valores descritos por
HAYES et al., (1982) los cuales encontraron valores de caseina para raza
Holstein Friesian de 2.708 + 0,02, en 2800 vacas, esto puede deberse a la etapa



31

de lactancia, edad, y numero de partos, es asi como los mismos autores,
analizan las muestras para los primeros 10 dias de lactaciébn encontrando un
aumento en el porcentaje de caseina total, cuyo valor fue de un 3,05%, y a los
dos meses de lactacion solo un porcentaje de 2,46.

HILL (1993), encontré rangos de contenidos de caseina superiores, con valores

de 2,49% y 2,66% en rebafios de vacas de razas Friesian y Nueva zelandesas.

El promedio de caseina total es distinto entre razas, es asi que al comparar el
valor de la raza Frisbn Negro obtenidos en este estudio, promedio de
2,34+ 0,43 en la época de otofio, se encuentra que este valor esta por debajo
de la raza Modenese en la cual se encontr6 un valor de 2,75+0,11%, sin
embargo es muy similar a lo encontrado en la raza Italian Friesian en la cual se
informa un 2,32+ 0,1% (MALACARNE et al., 2002).

El valor promedio calculado para el porcentaje de caseina en la misma raza
Frison Negro Chileno pero para leche de primera lactancia y en la época de
primavera, fue de 2,36 + 0,16% (KRAMM, 2003), siendo muy similar a los
resultados obtenidos en la estacién de otofio del presente estudio, en otro grupo
de animales diferentes al del estudio anterior.

McLEAN et al. (1984), informan para vacas Holstein - Friesian valores de 2,39
+0,12% de caseina en 238 vacas, mientras que para vacas Jersey (263),
registraron 3,07 + 0,15% de caseina.

4.1.3 Promedio del contenido de proteina del suero total en la leche. En el
CUADRO 10 se presenta el promedio para cada uno de los muestreos
realizados durante la época de otofio.
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CUADRO 10. Promedio y desviacion estandar del contenido de proteinas
del suero segun muestreo en la época de otofo.

Muestreo N° n Promedio + desviacién estandar
(%)
1 16 0,76 £ 0,172
2 16 0,78 £ 0,162
3 14*=* 0,78 £ 0,162
4 16 0,78 £ 0,192
Total 62 0,78+ 0,17

Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)

n: numero de muestras

** 1 vaca, (1353) eliminada porgue durante el tercer muestreo presento mastitis
El contenido promedio de proteina del suero fue de de 0,78+0,17%. De
acuerdo al analisis de varianza realizado (ANEXO 10), no se detectaron
diferencia estadisticamente significativa entre muestreos para un intervalo de

confianza de un 95%.

El promedio general de proteinas del suero determinado es mayor a los valores
descritos por HAYES et al., (1982), los cuales encontraron valores de proteinas
del suero para 2800 vacas de raza Holstein Friesian de 0,687+ 0,01%, esto
puede deberse a la diferencia de etapa de lactancia, edad y numero de partos.
Es asi como los mismos autores, analizan las muestras para los primeros 10
dias de lactacion encontrando un mayor porcentaje de proteina del suero,
correspondiente a 0,76%, y a los dos meses de lactacion solo hubo un

porcentaje de 0,62.

NG KWAI HANG et al. (1986), en estudios con vacas Holstein determinaron
valores promedios de proteina del suero de 0,699% en 1908 vacas Holstein -

Friesian, siendo inferiores a los encontrados en la presente investigacion.
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AULDIST et al. (2000), encontraron contenidos de proteinas del suero que van
desde 0,525 a 0,606%, en vacas de raza Friesian, también menores a las
encontradas en la presente investigacion, estas diferencias podrian ser
atribuidas a la diferencia en las caracteristicas fenotipicas de las proteinas,

raza, etapa de lactacion y metodologia de analisis.

KRAMM (2003), para vacas de razas Frison Negro chileno, del mismo predio,
analizadas durante la época de primavera, y que se encontraban en su primera
lactancia, obtuvo contenidos de proteinas del suero de 0,72+ 0,05%, levemente
inferior (0,06) a las determinadas en la presente investigacién. Esto se puede
atribuir a que el grupo de vacas analizadas por KRAMM se encontraban en
distintas condiciones, mencionadas anteriormente, ademas de caracteristicas

fenotipicas distintas.

Los resultados encontrados en el estudio difieren de los reportados por los
autores antes mencionados. Las diferencias existentes en relacion al contenido
de proteina del suero, pueden originarse debido a un tamafio de muestra
menor, a la utilizacion de una raza distinta de las empleadas en investigaciones
previas, a la etapa y numero de lactancias, y la estacién del afio en el cual fue

realizada la investigacién

4.1.4 Promedio del contenido de calcio total en la leche. En el CUADRO 11
se presenta el promedio del contenido de calcio para cada uno de los
muestreos realizados durante la época de otofio. Debido a que la prueba de
contraste de varianza se obtuvo diferencia significativa, se debid trabajar con la
prueba de Kruskal-Wallis, la cual trabaja con las medianas de todos los datos

realizados durante los muestreos.
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CUADRO 11. Promedio y desviacién estdndar del contenido de calcio
segln muestreo en la época de Otofio

Muestreo N° n Promedio + desviacion estandar
(g/L)
1 16 1,025+ 0,162
2 16 1,046 + 0,102
3 14%* 0,924 + 0,09
4 16 0,924 + 0,053"
Total 62 0,981+ 0,122

* Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) n:
n: numero de muestras

** 1 vaca, (1353) eliminada porque durante el tercer muestreo presento mastitis
El contenido promedio de calcio total es de 0,981+0,122(g/L), existiendo
diferencias estadisticamente significativas, entre los meses de muestreo abril-
mayo Yy Junio-Julio. (ANEXO 11), esto puede atribuirse a que la proporcion de
calcio es mayor a inicios de la lactancia, disminuyendo asi gradualmente en
los siguientes meses de lactancias (VEISSEYRE, 1980).

Estos resultados son inferiores a los mencionados por ALAIS (1985), quien
informa que el contenido promedio de calcio es de 1,3 g/Lt. De acuerdo a
DAVIS et al. (2001), la variacion del contenido de calcio esta estrechamente
asociada al contenido de caseina en la leche, es asi como ha mayor contenido
de caseinas existira una mayor concentracion de calcio coloidal unido a ellas,
argumentando que existe un factor de variacion de origen genético en el
contenido de caseina de la leche; por lo tanto el bajo contenido de calcio
determinado podria ser consecuencia del bajo contenido de caseina total
encontrado.

PEREZ (2003a), analizé leche de vacas de raza Frison Negro chileno del

mismo predio pero con un grupo de vacas distintas a las de este estudio,
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durante su primera lactancia y durante la época de primavera, determino un
valor promedio de 1,26+0,0059(g/L) de calcio, no hallando diferencias
estadisticamente significativas entre los meses de muestreo. De acuerdo a
estos resultados hay un menor contenido de calcio total, debido a la diferencia

de estacion de afio, lactancia, y factores genéticos de los animales.

CID (2004), también analizé vacas de raza Frison Negro Chileno del mismo
predio, pertenecientes al mismo grupo de vacas analizadas por PEREZ
(2003a), y en su segunda lactancia, durante la época de invierno,
encontrandose un valor promedio de calcio de 1,11+0,11 g/L, siendo
significativamente diferente a un nivel del 95% de confianza entre los meses de

muestreo.

4.1.5 Promedio del contenido de fésforo total en la leche. En el CUADRO
12 se presenta el contenido promedio de fésforo para cada uno de los

muestreos realizados durante la época de otofio

CUADRO 12. Promedio y desviacion estandar del contenido de fosforo
segln muestreo en la época de otofio

Muestreo N° n Promedio + desviacion estandar
(%)
1 16 0,093 + 0,0252
2 16 0,059 + 0,019"
3 14%* 0,065 + 0,016"
4 16 0,090 + 0,0162
Total 62 0,077 £ 0,024

* Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
n: numero de muestras
** 1 vaca, (1353) eliminada porgue durante el tercer muestreo presento mastitis
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El contenido de de fosforo promedio general fue 0,077+ 0,024%m/m. Se
detectaron diferencias estadisticamente significativas, entre los meses de

muestreo abril-julio y mayo-junio. (ANEXO 12).

Los valores promedios obtenidos son menores a los informados por MARIANI
et. al. (1997), que encontraron contenidos de fosforos de 0,086 (%m/m), en 51

muestras de leche de vacas de raza ltalian Friesian.

El contenido promedio de fosforo en el presente estudio es menor al encontrado
por PEREZ (2003a), en leche de distinto grupo de vaca estudiado, durante el
periodo de primavera, las cuales se encontraban en su primera lactancia con un
contenido promedio de fosforo de 0,093 (%m/m), pudiendo ser este uno de los
factores de la disminucion de fésforo debido a que las vacas del presente

estudio fue realizado en vacas que se encontraban en su tercera lactancia.

WALSTRA et al. (1999), mencionan que la mayoria de los componentes de la
leche disminuye con el numero de lactancias. Asi Mahieu et al. citados por
VERA (2000), indican que al aumentar el numero de lactancias el contenido de

fosforo tiende a disminuir.

El promedio de fésforo en el primer muestreo es alto comparado con el segundo
y tercer muestreo incrementandose asi en el muestreo final esto se afirma por
CASADO y GARCIA, (1985); VEISSEYRE, (1980); WEBB et al. (1980); AMIOT,
(1991), el cual podria explicarse debido al mes de lactancia, las vacas se

encontraban en su primer y segundo mes de lactancia.

4.1.6 Produccion de leche por vaca ordefia AM. En el CUADRO 13 se
presenta el promedio de produccion de leche para las ocho vacas en estudio en

cada uno de los muestreos durante la época de otofio. Debido a que la prueba
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de contraste de varianza obtuvo diferencia significativa, se debi6 trabajar con la

prueba de Kruskal-Wallis.

Las mayores producciones de leche promedio fueron encontrados para las
vacas numeros 825, 1376 con fecha de parto el 08/04/04 y 26/03/04
respectivamente, siendo menores para las vacas numero 1398, y 2266, con
fecha de parto el 10/02/04 y 25/06/03, respectivamente, por lo tanto las vacas
con menor produccibn se encontraban en una etapa de lactancia mas

avanzada, lo que puede influir en el parametro.

En el CUADRO 13 se puede observar la produccion de leche promedio para
cada una de las vacas en estudio.

CUADRO 13. Promedio y desviacion estandar de la produccion de leche
ordefia AM para las muestras de leche segun n° de vacas
en la época de otofio.

N° Vacas n Promedio + desviacion estandar
(%)

825 8 19,8+1,3
1311 8 17,0+ 2,0
1321 8 18,2+ 1,5
1353 6** 15,3+ 0,5
1357 8 14,1+0,6
1376 8 19,5+1,1
1398 8 6,7513,4
2266 8 9,1+1,1

Total 62 15,0+ 4,9

n: numero de muestras
** 1 vaca, (1353) eliminada porque durante el tercer muestreo presento mastitis
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El promedio de produccion de leche ordeiia AM es de 15,0+4,9 (Lt), existiendo
diferencias estadisticamente significativa en la produccion de leche por vaca, en
la época de otofio (ANEXO 13).

HERRERA (1997), en un predio con partos de otofio en la Décima Region
encontré que se producen diferencias significativas entre las vacas que inician
su lactancia en abril y las que la comienzan en marzo, siendo superior en
aquellas de lactancias iniciadas en abril con respecto a las iniciadas en mayo-
junio con un 3,4%. Esta diferencia se puede observar en la vaca niumero 825 la
cual tiene una produccién promedio de 19,8 + 1,3(Lt) y, fecha de parto el
08/04/04, siendo mayor que las vacas numero 1321 y 1357, con valores de
produccion de 18,2 + 1,5(Lt), y 14,1+0,6(Lt), respectivamente.

BROSTER y SWAN (1992), mencionan que la curva de lactancia es
descendente, donde las mayores producciones ocurren entre las dos a seis
semanas post parto, seguido de un descenso paulatino. Esto puede explicar la
menor produccion de las vacas numero 1398 y 2266, con fecha de parto el
10/02/04 con un promedio de 6,75 + 3,4(Lt) y el 25/06/03 con un promedio de

produccion de leche de 9,1+ 1,1(Lt), respectivamente.

4.2 Evaluacion del efecto de las variantes genéticas A y B de x-caseina

sobre la composicion proteicay mineral de la leche

Mediante el analisis de varianza simple no se detectaron diferencias
estadisticamente significativas para la composicion proteica y mineral de la
leche, segun las variantes A y B de k-caseina presente en la raza de vacas
Frisdbn Negro chileno, durante la época de otofio, detectandose solo diferencias
en la produccién de leche (AM). (ANEXO 14).

Ademas, se percibe que aquellas muestras de leches con la presencia de la
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variante B de k-caseina poseen mayores valores en la composicion quimica y

mineral de la leche, que aquellas leches con la variante A de k-CN

CUADRO 14. Promedio general de la composicion proteica 'y mineral de la
leche. Epoca de otofio, segun las variantes genéticas Ay B
de k-caseina.

Caracteristicas k-caseina A k-caseina AB k-caseina B
promedio + D.E promedio + D.E | promedio £ D.E
n=38 n=8 n=16
Proteina total (%) 3,07 £ 0,53% 2,93 +0,14% 3,32 +0,51°
Proteina del 0,77 £ 0,22 0,76 + 0,032 0,8+0,122
suero (%)
Caseina (%) 2,29 + 0,472 2,16 +0,12° 2,52 +0,39°
Calcio(g/L) 0,98 + 0,14% 0,97 £ 0,07% 0,99 + 0,07%
Fosforo(%m/m) 0,076 + 0,025% 0,073 + 0,009% 0,082 + 0,027
Produccion de 16,42 + 4,26° 16,95 + 1,98° 10,42 + 4,46°
leche AM.(Lt)

* Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05)
n: nimero de muestras

4.2.1 Efecto de las variantes A y B de k-caseina sobre el contenido de
proteina total. En el contenido de proteina total no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas en un 95% de confianza, aunque numéricamente

se determin6é mayor contenido de proteina total en la variante B de k-caseina.

McLEAN et al. (1984), trabajando con ganado Jersey y Frison tampoco
encontraron diferencias en el contenido de proteinas de leches que presentaron
la variante A o B de k-caseina. Las conclusiones establecidas por MCLEAN et
al. (1984), también fueron informadas por HAENLEIN et al. (1987).

En el estudio realizado por BOBE et al. (1999), en 233 vacas de raza Holstein-



40

Friesian no se observd efecto sobre el porcentaje de proteina de la leche segun

las variantes genéticas de k-caseina.

En vacas de razas Finnish Ayrshire, en su primera lactacion, se encontraron
niveles altos en el contenido de proteina total para la variante B de k-caseina
(IKONEN, et al. 1999). AHLFORS, et al., (1999), por otra parte han relacionada
la variante B de k-caseina con una mayor firmeza de la cuajada como también

asi una mayor produccién quesera.

DELACROIX — BUCHET et al. (1993), mencionan también que leches con el
fenotipo BB de k-caseina fueron asociadas con contenidos mayores de k-

caseina.

4.2.2 Efecto de las variantes A y B de k-caseina sobre el contenido de
caseina total. Para el contenido de caseina total no se encontré diferencia
significativa en un 95% de confianza, aunque se obtuvo un mayor valor

numérico de caseina en la variante B de k-caseina.

Por su parte, HORNE y MUIR (1994), sefialan que leches de vaca frisona
homocigotas para k-caseina B tienen un tiempo de coagulacién mas corto que
para la variante A, generando a su vez geles de una consistencia mas firme. Lo
anterior también es ratificado por autores como JAKOB y PUHAN (1995),
estableciendo que leches de k-caseina BB generan cuajadas mas firmes y en

menor tiempo.
McLEAN et al. (1984), mencionan que no existen diferencias significativas entre
los porcentajes de caseina de leches que contengan, ya sea, el fenotipo AA, AB

o BB.

El contenido de caseina de acuerdo al promedio es mayor en la variante B de k-
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caseina con un valor de 2,52%. NG KWAI HANG et al. (1986), sefialan que
leches que presentaban el fenotipo BB de k-caseina presentaban 0,10% mas
de caseina, que aquellas que presentaban el fenotipo AA. Para RAHALI y
MENARD (1991), en base a estudios con ganado lechero francés, mencionan
que el fenotipo BB de k-caseina es significativamente mayor que los otros
fenotipos. Estos autores informan valores de 2,55%, 2,65% y 2,72% para los

fenotipos AA, AB y BB, respectivamente.

KRAMM (2003), en la investigacion realizada en el predio Santa Rosa de la
Universidad Austral de Chile, en la época de primavera para vaca de razas
Frisbn Negro chileno, las cuales se encontraban en su primera lactancia
determind que el % caseina de leches con la variante B de k-caseina es
significativamente mayor (95% confianza), que aquellas que contienen la
variante A. La variante B de k-caseina presentdé 0,09% mas caseina que la
variante A, con un porcentaje de 2,38%. En el presente estudio se determin6 un
promedio de 2,52% de caseina para la variante B de k-caseina, en distinto

grupo de vacas.

4.2.3 Efecto de las variantes A y B de k-caseina sobre el contenido de
proteina del suero. Para el contenido de proteina del suero no se encontro
diferencia significativa en un 95%, aunque numeéricamente el contenido de

proteina del suero fue mayor en la variante B de k-caseina.

Esto concuerda con lo mencionado por NG KWAI HANG et al. (1986), RAHALI
y MENARD (1991), quienes tampoco determinaron diferencias estadisticamente
significativas entre contenido de proteinas de suero en leche de vacas con

distintos fenotipos de k-caseina.

Lo anterior concuerda por lo expresado por HAYES et al. (1982), los cuales no

encontraron diferencia significativa entre las variantes de k caseina y proteina
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del suero obteniendo resultados de 0,71%; 0,70%; 069%, para el fenotipo AA,

AB, BB respectivamente.

4.2.4 Efecto de las variantes A y B de k-caseina sobre el contenido de
calcio. Al igual que en los constituyentes proteicos de la leche, también se
encontré un contenido levemente mayor de calcio en la variante B de k-caseina,

no significativo, (p>0,05).

Esto concuerda con lo determinado por RAHALI y MENARD (1991), los cuales
informaron que no existen diferencias significativas en el contenido de calcio
entre las muestras de leche que presentan las variantes AA, AB y BB de k-
caseina. Pero, si obtuvieron valores diferentes para las tres variantes, siendo de
1,32, 1,28 y 1,34 g/L para las variantes AA, AB y BB, respectivamente,

obteniéndose asi un mayor promedio para el genotipo BB de k-caseina.

HORNE y MUIR (1994), analizaron la influencia del polimorfismo de k-caseina y
su efecto sobre el tiempo de coagulacion, determinando que no existen
diferencias significativas entre los fenotipos encontrados en k-caseina y los
niveles de calcio soluble presente en dichas leches, aunque el fenotipo BB de k-
caseina registr6 un mayor contenido numérico del i6n calcio respecto sus otras

variantes.

Por otra parte PEREZ (2003a), al comparar estadisticamente los contenidos de
calcio total en las muestras de leche, considerando las variantes genéticas de k-
caseina y g -lactoglobulina, observo diferencias significativas en el contenido
de calcio total en leche de vaca Frisobn Negro entre las variantes A y B de k-
caseina (p< 0,05), para un total de 10 muestras de otro grupo de vacas.

De acuerdo DAVIS et al. (2001), la variacion del contenido de calcio en la leche,

esta estrechamente asociada al contenido de proteina en la leche, es asi como
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a mayor contenido de caseinas existira una mayor concentracion de calcio
coloidal unido a las caseinas, argumentando que existe un factor de variacién
de origen genético en el contenido de caseinas en la leche. Esto puede
relacionarse con el contenido de proteinas encontradas en este estudio debido
a que tampoco se encontraron diferencias significativas entre las variantes de k-

caseina para este parametro.

4.2.5 Efecto de las variantes A y B de k-caseina sobre el contenido de
fosforo. Para el contenido de fosforo no se encontrd0 diferencia
estadisticamente significativa en un 95% de confianza, pero si se obtuvo un

mayor contenido numérico en la variante B de k-caseina.

CID (2004), en 10 vacas de raza Frison Negro chileno del mismo predio Santa
Rosa, en su segunda lactancia, tampoco informé diferencias estadisticamente
significativas en el contenido de fosforo entre las variantes A y B de k-caseina
en la época de invierno ( P>0,05).

En cambio PEREZ (2003a), encontré diferencias significativas en el contenido
de fosforo total en leche entre las variantes genéticas A y B de k-caseina, en
distinto grupo de vacas, en primera lactancia, durante la primavera. Esto puede
deberse a la época del afio, etapa de lactancia y tipo de alimentacion de los

animales en el presente estudio.

MARIANI et al. (1997), identificaron que la presencia de la variante B de k-
caseina en leche proveniente de vacas de la raza Bruna, presentaban un alto

contenido de fosfato de calcio coloidal.

4.3 Efectos de la interaccion de las variantes Ay B de x-caseinay BB de
B-lactoglobulina sobre la composiciéon quimicay mineral de la leche
En el grupo de vacas analizadas, la identificacion de las variantes genéticas
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(identificacion realizada en estudios anteriores para el mismo grupo de vacas)
se ha encontrado sélo la variante B de B-lactoglobulina, no siendo posible
realizar una comparacion estadistica con las muestras analizadas debido a que

no se identificaron las variantes AAy AB de 3-lactoglobulina.

En la interaccion de las variantes de las proteinas no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas para la composicion quimica y mineral de la
leche, (p>0,05) aunque se percibe que aquellas leches con la presencia de la
variante B de k-caseina y B de f -lactoglobulina poseen contenidos mayores,
gue aquellas leches con la variante AAy AB de k-CN y BB de g -lactoglobulina.
En produccion de leche AM, se observo diferencia estadisticamente significativa
(p<0,05), encontrandose producciones mayores para la interaccion AB y A de

k-caseina y BB de g -lactoglobulina, con valores de produccion de 16,42 + 4,26

y 16,95 + 1,98 respectivamente.

Por el contrario KRAMM, (2003), en la investigacion realizada en la época de
primavera en vacas Frison Negro chileno, las cuales se encontraban en su
primera lactancia determiné que si existe una interaccion significativa entre las
variantes de k-caseina, y f -lactoglobulina, encontrandose contenidos de
2,39% vy 2,37%, en el contenido de caseina en la variante B y AB de k-caseinay
p -lactoglobulina respectivamente. También en produccién de leche AM
encontré diferencias estadisticamente significativas encontrandose contenidos

mayores (13,42 + 0,65), en la interaccion de la variante A/AB de k-caseinay /£ -

lactoglobulina respectivamente. La diferencia de las conclusiones puede
deberse a que el grupo de vacas estudiados es distinto y presentan
caracteristicas genotipicas, cémo también un porcentaje de holsteinizacion

diferente, aunque pertenecen al mismo predio.
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HILL et al. (1997), mencionan que leche de vacas que presentan la
combinacion BB/BB de k-caseina y 3-lactoglobulina contiene significativamente
un numero de caseina mayor que las restantes combinaciones de variantes,
paralelamente en la presente investigacion se obtienen contenidos mayores de

2,52+ 0,39 para las variantes antes mencionadas.

LEE, et. al., (1996) en 566 vacas de razas Holstein-Canadienses, encontraron
que no existen diferencias estadisticamente significativas para el contenido de

proteina y produccion de leche.

HORNE y MUIR, (1994), mencionan que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre el contenido de calcio y las variantes
genéticas de k-caseina y R-lactoglobulina en vacas de raza Montbeliarde y
Holstein, sin embargo se asocia a un mayor contenido de calcio (1,24 g/L) a la

variante B de k-caseina y 3-lactoglobulina.

4.4 Comparacion de la composicion proteica y mineral (calcio y fésforo)

de laleche de vacas individuales en las distintas estaciones del afio

Para poder realizar el analisis de la composicion de la leche durante las
distintas estaciones del afio (otofio, Invierno, Primavera, Verano), se debe
considerar que se analiz6 un mismo grupo de vacas, pero en distinta etapa de
lactancia distinta, y niumero de lactancia para cada estacion, las que van desde
la segunda lactancia, hasta una tercera lactancia; fecha de parto iniciadas en el

periodo de otofio y niUmero de vacas muestreadas para cada estacion.

A continuacion en el CUADRO 15 se muestra un resumen de los promedios
generales obtenidas en las principales variables analizadas: proteina total,
proteina del suero, caseina, calcio, y fosforo, para las cuatro estaciones del

ano.
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Promedio general y desviaciones estandares para los

principales pardmetros composicionales en leches
analizadas en las distintas estaciones del afio.
ANALISIS OTONO? INVIERNO® | PRIMAVERA? | VERANO?
3° Lactancia | 2° Lactancia | 2° Lactancia 2°
n=62 n=78 n=80 Lactancia
n=32
Proteina total | 3,12+0,51 3,12+0,26 3,23+0,23 3,440,19
(%)
Proteina del | 0,778+0,168 | 0,797+0,052 0,81+0,061 0,838+0,061
suero (%)
Caseina (%) 2,34+0,43 2,32+0,23 2,42+0,22 2,56+0,18
Calcio (9/) | 0,981+0,12 | 0,88+0,12 0,9740,23 | 1,160,077
Fésforo | 0,077+0,024 | 0,089+0,012 | 0,097+0,099 | 0,083:0,00
(%om/m)

n: Numero de muestras

2. Grupo 2 de vacas de raza Frison Negro chileno, en estudio realizado del
predio Santa Rosa, Universidad Austral de Chile.

Se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis para determinar si existe o no diferencias
significativas entre las propiedades analizadas y las estaciones del afio, puesto
qgue el contraste de varianza dio diferencias significativas (p<0,05), para todas
las variables en estudio

Las variaciones estacionales de la composicion de la leche estan gobernadas
por varios factores como los nutricionales asociados con cambios en la calidad
de las praderas a lo largo del afio, cambios fisiolégicos asociados con el estado
de la lactancia de las vacas y factores patoldgicos asociados con cambios en la
incidencia de mastitis, esta es la razon por la cual en algunas ocasiones pueden
confundirse los efectos de un factor con los de otro. (ALAIS, 1985)
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4.4.1 Proteina Total. De acuerdo al analisis de Kruskal-Wallis, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas del % de proteina total y las
estaciones del afio para un nivel de confianza del 95,0%.Para determinar cuéales
son las medianas significativamente diferentes entre si, se presentan en el

gréfico de cajas y bigotes en la FIGURA 1.
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Proteina Total (%)

FIGURA 1. Distribucidén de las medianas del porcentaje de proteina total para
cada estacion del afio (Invierno-primavera 2003, otofio-verano
2004).

En la figura se observa que el contenido de proteina total es mayor en la
estacion de verano, y menor durante el otofio e invierno con un porcentaje de
3,440,19% vy 3,12+0,51% respectivamente, la cual puede ser consecuencia del
tipo de alimentacion y la etapa de lactancia en las que se encontraban las vacas

durante el muestreo realizado.

Para observar con mayor claridad el comportamiento del porcentaje de proteina

total durante las distintas estaciones se presenta la FIGURA 2.
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FIGURA 2. Comportamiento del promedio y desviacion estandar del contenido
de proteinas durante las estaciones del afio (Invierno-primavera
2003, otofio-verano 2004).

Los resultados descritos concuerdan en parte por lo descrito por O'BRIEN et al.
(1997), el cual observd un aumento en proteina total en la estacion de
primavera y una disminucion en la estacion de invierno debido a que aumenta la

disponibilidad de pasto por dia en la estacién de primavera.

MURPHY y OMARA (1993), mencionan que alimentaciéon con concentrados,
mas régimen pastoril en la época de primavera podria provocar mejoramientos
en el contenido de proteina en leche, cuando la suplementacion con
concentrados aumenta el consumo de energia, debido a una mayor
digestibilidad y una mayor fermentacion en el rimen del animal. Esto podria

explicar el aumento del contenido de proteina total en la época de primavera.

El aumento del porcentaje de proteina en primavera puede estar favorecido por
la época de parto el cual fue en la época de otofio, con lo cual en esas vacas se
encuentran en su 5° y 6° mes de lactancia. Segun HERRERA (1997) y BRAVO

(1998), la mayor concentracion de proteina que se obtiene con partos de otofio
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se produce debido a que las lactancias iniciadas en otofio se ven favorecidas
por la primavera siguiente, en tanto que las lactancias iniciadas en primavera se

ven afectadas por el periodo de verano, lo cual disminuye su duracién.

Por otra parte KRAMM (2003) y CID (2004), en la investigacion realizada en el
predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile, en 10 vacas de raza
Frisén Negro Chileno con lactancias iniciadas en la época de otofio sefialan una
disminucion del contenido de proteina de invierno a primavera, con valores de
3,27+ 0,15% y 3,09 + 0,18% respectivamente.

LAVIN (1996), realizé un estudio de comparacion entre el contenido de proteina
y nimero de lactancias, determinando que existe un incremento de un 7,6% de
proteina desde la primera a la segunda lactancia. En la presente investigacion
se obtuvo un aumento de un 9% entre la primera y segunda lactancia, para

luego disminuir en la tercera lactancia en un 9%.

4.4.2 Caseina. De acuerdo al analisis de Kruskal-Wallis, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas del % de caseina y las

estaciones del afio para un nivel de confianza del 95,0%.

El contenido de caseina es mayor en la estacion de verano, y menor en la
estacion de otofio e invierno con un porcentaje de 2,56%; 2,34%; y 2,32,

respectivamente.

Para determinar cuales son las medianas significativamente diferentes entre si,

se presenta el grafico de caja y bigotes en la FIGURA 3.
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FIGURA 3. Distribucién de las medianas del contenido de caseina total para
cada estacion del afio (Invierno-primavera 2003, otofio-verano

2004).

El porcentaje promedio de caseina durante las distintas estaciones se puede
observar en la FIGURA 4
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FIGURA 4. Comportamiento del promedio y desviacion estandar del contenido
de caseina durante las estaciones del afio (Invierno-primavera
2003, otofio-verano 2004).
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Esto se corrobora con lo dicho por De PETERS y FERGURSON (1992), los
cuales determinaron que el contenido de caseinas disminuye con el nimero de
partos es por esto que los analisis realizados en otofio tienen un contenido
menor que en las otras épocas del afio que se encontraban en la en la 2°

lactacion, en época de primavera, invierno y verano.

Sin embargo eso no concuerda con lo sefalado por CASADO y GARCIA
(1985), quienes encuentran un mayor contenido de caseina como también de
proteinas en la estacion de otofio. Esto puede deberse a que el grupo de vacas
analizadas no se encuentran en la misma etapa de lactancia como tampoco en
un mismo numero de parto, esto puede atribuirse al registro que se realiza
durante toda la lactancia para un grupo de vacas mas homogéneas y con una

mayor cantidad de muestras.

KRAMM, (2003), determino un total de 2,36+ 0,16% en el contenido de caseina,
para 10 vacas de la misma raza, pero distinto grupo a las de este estudio, las
que se encontraban en su primera lactancia en la época de primavera, valor
menor a los obtenido en el otro grupo de vacas del mismo predio, las que se
encontraban en su segunda lactancia en la estacion de primavera, cuya leche

presento 2,42+0,22% de caseina total

4.4.3 Proteina del suero. De acuerdo al andlisis de Kruskal-Wallis, hay
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas del % de proteina
del suero y las estaciones del afio para un nivel de confianza del 95,0%.Para
determinar cuédles son las medianas significativamente diferentes entre si, se

presenta el grafico de caja y bigotes en la FIGURA 5.
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FIGURA 5. Distribucion de las medianas del contenido de proteina del suero
para cada estacion del afio (Invierno-primavera 2003, otofio-verano
2004).

El contenido de proteina del suero es mayor en la estacion de verano con
0,838% y menor en la estacion de otofio e invierno, con un porcentaje de
0,779% y 0,797%, respectivamente. Los resultados de proteina del suero
siguen un comportamiento similar a lo encontrado en el contenido de proteina
total. Esto puede variar de acuerdo al tipo de alimentacion y etapa de lactancia
en las que se encontraban durante el muestreo realizado. Alimentacion con
praderas en primavera aumenta la energia disponible, influyendo positivamente
sobre el contenido de proteina del suero, debido a que aumenta la digestibilidad
de la flora microbiana del rumen. (ALAIS, 1985; DE PETERS y FERGUSON,
1992). Esto podria explicar el aumento del contenido de proteina del suero
desde 0,778+0,168% y 0,797+0,052%, para la época de otofio e invierno, hasta
llegar a los 0,81+0,061% y 0,838+0,061% en la época de primavera y verano,

respectivamente.
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Para observar con mayor claridad el comportamiento del porcentaje de proteina

del suero durante las distintas estaciones se presenta la FIGURA 6.

0,87
0,85

0,83 %
0,81 %

0,79 Ed

0,77

Contenido proteina del suero

0,75

Invierno Otoflo Primavera Verano

Estaciones

FIGURA 6. Comportamiento del promedio y desviacion estandar del contenido
de proteina del suero durante las estaciones del afio (Invierno-
primavera 2003, otofio-verano 2004).

KRAMM (2003), determiné valores de 0,72+0,05% en el contenido de proteina
del suero, para 10 vacas de la misma raza que se encontraban en su primera
lactancia; en la época de primavera. Los resultados obtenidos en la presente
investigacion durante la época de otofio son menores en comparacion a las

demads estaciones del afo.

4.4.4 Calcio. De acuerdo al analisis de Kruskal-Wallis, hay diferencia
estadisticamente significativa de las medianas del contenido de calcio entres las
estaciones del afio para un nivel de confianza del 95,0%.Para determinar cuales
son las medianas significativamente diferentes entre si, se presenta el grafico

de caja y bigotes en la FIGURA 7.
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FIGURA 7. Distribucion de las medianas del contenido de calcio para cada
estacion del afio (Invierno-primavera 2003, otofio-verano 2004).

En el contenido de calcio, de acuerdo a las medianas, se puede observar una

diferencia significativa en la estacion de verano, observandose también una

menor dispersion de los datos para la misma estacion

De acuerdo al contenido de calcio se observa una disminucion en la época de
invierno  para luego ir aumentando gradualmente en la época de otofio,
primavera y verano. Esto puede atribuirse al niumero de lactancias, etapa de
lactancias, numero de muestras, y al tipo de alimentacién que se administraba

durante la investigacién para cada época del afio.

Para observar con mayor claridad como es el comportamiento del porcentaje de

calcio durante las distintas estaciones se puede observar en la FIGURA 8
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FIGURA 8. Comportamiento del promedio y desviacion estandar del contenido
de calcio durante las estaciones del afio (Invierno-primavera 2003,
otofio-verano 2004).

CID, (2004), determiné valores promedios de 1,11+ 0,11(g/L) para la época de
invierno en 10 vacas de la misma raza que se encontraban en su segunda
lactancia. En otra investigacion PEREZ (2003a), analiz6 leche del mismo grupo
de vacas utilizadas por CID (2004), pero con animales que se encontraban en
su primera lactancia durante la época de primavera, encontrando un valor
promedio de 1,26 + 0,0059(g/L) de calcio.

Otro factor que podria influir en el contenido de calcio es la estacion del afo,
Mahieu et al. citados por VERA (2000), expresan que en aquellas vacas que
son sometidas a pastoreos diarios el contenido de calcio y fésforo en la leche
son mas elevados en primavera que en otofio-invierno. De acuerdo a esto el
tipo de concentrado suministrado mas los pastoreos diarios a los cuales son

sometidas las vacas podrian aumentar el contenido de calcio.
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4.45 Fosforo. De acuerdo al analisis de Kruskal-Wallis, hay diferencia
estadisticamente significativa entre las medianas del contenido de fésforo y las
estaciones del afio para un nivel de confianza del 95,0%.Para determinar cuales
son las medianas significativamente diferentes entre si, se presenta el grafico

de caja y bigotes en la FIGURA 9.
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.FIGURA 9. Distribucion de las medianas del contenido de fosforo para cada
estacion del afio (Invierno-primavera 2003, otofio-verano 2004).

El mayor contenido de fésforo fue encontrado en las estaciones de primavera e

invierno de acuerdo a las medianas, con un porcentaje promedio de

0,097%m/m y 0,089%m/m respectivamente.

Para observar con mayor claridad como es el comportamiento del porcentaje de

fésforo durante las distintas estaciones se presenta la FIGURA 10.
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FIGURA 10. Comportamiento del promedio y desviacion estandar del contenido
de fosforo en las distintas estaciones del afioH (Invierno-
primavera 2003, otofio-verano 2004).

Se puede observar un mayor contenido de fosforo en las estaciones de
invierno, primavera, como también un menor contenido en la estacion de otofio,
y verano. GIVENS et al. (2000), sefiala que esto puede atribuirse a que la
pradera no posee los contenidos adecuados de fosforos, durante la estacion de
verano y otofio, y ademas que el fésforo presenta una mayor deficiencia en los

forrajes utilizados para la alimentacion del ganado.

CID (2004), y PEREZ (2003), encontraron valores de 0,089 + 0,005, y
0,093(%m/m) respectivamente para las épocas de invierno y primavera,
observandose un aumento en el contenido de fésforo. Se observa el mismo
comportamiento al encontrado en la presente investigacion, para la misma raza
de vacas del predio Santa Rosa de la Universidad Austral de Chile, esto puede
atribuirse a que la alimentacion durante las épocas de invierno y primavera,

fueron similares para los distintos afios en estudio.
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4.5 Comparacion de la composicion proteica y mineral, (calcio y fésforo)
de la leche de acuerdo al numero de lactancias

Se utilizé la prueba de Kruskal-Wallis, para todas las variables en estudio,
encontrandose de esta forma diferencias estadisticamente significativas entre
las medianas de las propiedades analizadas y el namero de lactancias
(ANEXO 15).

Los promedios para cada propiedad analizada, de acuerdo al namero de

lactancia son presentados en el CUADRO 16.

CUADRO 16. Promedio general con sus respectivas desviaciones
estandares para las principales caracteristicas analizadas
segln numero de lactancias.

ANALISIS Lactancian°2 ? Lactancia n°3?
n=158 N=62
Proteina total (%) 3,17+0,25 3,11+0,5
Proteina del suero (%) 0,800,057 0,79+0,17
Caseina (%) 2,37+0,23 2,34+0,43
Calcio (g/l) 0,93+0,19 0,98+0,12
Fosforo (Y%om/m) 0,093+0,071 0,077+0,024

n: numero de muestras

% Grupo 2 de vacas de raza Frisén Negro chileno, en estudio realizado del
predio Santa Rosa, Universidad Austral de Chile.

De acuerdo al numero de lactancias se observa que la composicién proteica y
mineral, presenta una disminucion para las propiedades analizadas desde la
segunda a la tercera lactancia, encontrandose solo un aumento en el contenido

de calcio. Esto concuerda con De PETERS y FERGUSON (1992), quienes



59

consideran que el contenido de proteina total, y de caseina son mas altos, para

una vaca en su primera y segunda lactacion.

Ng-KWAI-HANG et al. (1982), afirman que entre la primera y segunda lactancia
la cantidad de proteina total, y proteina del suero sufririan un leve aumento, y

gue en lactancias posteriores esta cantidad disminuiria.

La disminucion en la tercera lactancia puede atribuirse a otros factores como, la
estacion del afio donde fue realizada la investigacion y el tipo de alimentacién
(LAVIN, 1996). Esta disminucion concuerda con el andlisis realizado
anteriormente debido a que la tercera lactancia se desarroll6 en la época de
otofio, donde también se encontrd una disminucién de la composicién proteica y

mineral de la leche.

En la composicion mineral de la leche hay un aumento de la segunda a tercera
lactancia, desde 0,93+0,19(g/L) a 0,98+0,12(g/L) para calcio; y una disminucién
desde 0,093+0,071(%m/m) a 0,077+0,024(%m/m) para el contenido de fésforo.
VERA (2000), reportan que el efecto producido por el numero de lactancias

sobre el contenido de calcio es minimo.

CID (2004), y PEREZ (2003a), encontraron un aumento desde la primera a la

segunda lactancia en vacas del mismo predio pero en distinto grupo de vacas.



5. CONCLUSIONES

No se detectaron diferencias estadisticas en el contenido proteico, pero
si en el contenido de calcio y fésforo de la leche segin mes de muestreo,

durante la época de otofio.

No se observod influencia de las variantes de k-caseina sobre el
contenido proteico y mineral de la leche; tampoco se observé influencia

en la interaccion k-caseina Ay B con g -lactoglobulina BB, sobre la

composicion proteica y mineral de la leche, durante la época de otofio.

Se detectaron diferencias estadisticamente significativas entre las
variantes A y B de k-caseina en la produccién de leche en ordefia AM,

siendo mayores en el fenotipo AB de k-caseina.

El contenido proteico de la leche fue menor en la estacion de otofio e
invierno que en las estaciones de primavera y verano, y la composicion
mineral fue mayor en primavera y verano para fosforo y calcio
respectivamente, al comparar los resultados entre estaciones para el

mismo grupo de vacas.
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6. RESUMEN

La presente investigacion tuvo por objetivo evaluar la incidencia de las variantes
genéticas de k-caseina y / -lactoglobulina sobre la composicién proteica y
mineral de la leche, en muestras de leche de 8 vacas individuales, de raza
Frisdbn Negro Chileno, durante la época de otofio.

Las muestras de leches de vacas frison Negro fueron obtenidas del Fundo
Santa Rosa perteneciente a la Universidad Austral de Chile. Se realizaron un
total de cuatro muestreos, durante el periodo Abril-Julio de 2004.

A las muestras de leche se les determind el contenido de proteina total,
caseina, proteina del suero, calcio y fésforo. A su vez se realizé la separacion
de k-caseina y p -lactoglobulina de las muestras de leche segun los métodos

establecidos por McKENZIE y WAKE (1961) y LOWE et al. (1965),
respectivamente. La identificacion de las variantes genéticas de k-caseina, y
p -lactoglobulina fueron obtenidas del proyecto Fondecyt 1030345.

Se obtuvo como resultado que ninguno de los fenotipos A y B de k-caseina
presentaban influencia estadisticamente significativa (p>0,05) sobre Ia
composicién proteica y mineral de la leche, encontrdndose solo diferencia
estadisticamente significativa (p<0,05) sobre la produccién de leche AM.
Ademas se identifico sélo el fenotipo BB de B-lactoglobulina, en el grupo de
vacas estudiadas. Las muestras con la presencia de la variante B de k-caseina
presentaron valores mayores para el contenido proteico y mineral. En proteina
total se encontraron valores de 3,32 + 0,51 para la variante B, 3,07 = 0,53 para
la variante A, y 2,93 + 0,14 para el fenotipo AB. En caseina los valores
obtenidos fueron de 2,52 + 0,39, 2,29 + 0,47,y 2,16 + 0,12 para las variantes B,
A, y AB respectivamente. Para el contenido de proteina del suero fueron de 0,8
+ 0,12, 0,77 + 0,2, 0,76 + 0,03, para las variantes B, A, y AB respectivamente.
En tanto para el contenido de calcio los valores fueron de 0,99 + 0,07, 0,98 +
0,14, 0,97 + 0,07, para las variantes B, A, y AB respectivamente, y para el
contenido de fésforo fueron de 0,082 + 0,027, 0,076 + 0,025, 0,073 + 0,009 en
las variantes B, A, y AB respectivamente.

Los menores valores en el contenido proteico y mineral de la leche se
observaron en la estacion de otofio e invierno, siendo mayores en la época de
primavera y verano, al analizar los datos de investigaciones realizadas en otras
épocas para el mismo grupo de vacas.
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SUMMARY

The present investigation had as objective to evaluate the effect the genetic
variants of k-casein y g -lactoglobulin on the protein composition and mineral
of the milk in samples of milk from 8 individual cows, of Chilean Black Friesian
race, during autumn.

The samples of milk from Chilean Black Friesian cows were obtained from the
farm Santa Rosa belonging to Universidad Austral de Chile. They were carried
four samples, during the period April-July of 2004, in the morning.

The milk samples were determined the total protein content, casein, whey
protein, calcium and phosphorus. In turn, was carried out the k-casein and £ -
lactoglobulin separation of the samples of milk according to the methods settled
down by McKENZIE and WAKE (1961) and LOWE et al. (1995), respectively.
The identification of the genetic variants of k-casein and g -lactoglobulin were

obtained of the project Fondecyt 1030345.

As a result it was obtained that none of the A and B phenotype of k-casein
presented influence statistically significant (p>0,05) on the contents protein and
mineral of the milk, being alone statistically significant difference (p<0,05) on
production of milk AM. In addition only was identify the BB phenotype of S -
lactoglobulin, in the group of studied cows. The samples with the presence of
the B variant of k-casein they presented major values for the protein content and
mineral. For total protein they found values of 3,32 + 0,51 for B variant, 3,07 +
0,53 for the A variant, and 2,93 + 0,14 for the AB phenotype. For casein the
obtained values were of 2,52 + 0,39, 2,29 + 0,47,y 2,16 + 0,12 for the B, A, and
AB variants respectively. For the content of whey protein were of 0,8 + 0,12,
0,77 £ 0,2, 0,76 + 0,03, for the B, A, y AB variants respectively. While for the
content of calcium the values were of 0,99 + 0,07, 0,98 + 0,14, 0,97 + 0,07, for
the B, A, y AB variants respectively, and for the content of phosphorus were of
0,082 + 0,027, 0,076 + 0,025, 0,073 + 0,009 for the B, A, y AB variants
respectively.

The minor values in the protein and mineral content of the milk was observe on
the autumn station and winter, being major in the springs epochs and summer,
to analyse the facts of investigation were carried in others epochs for the same
COWS groups.
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ANEXO 1

Caracterizaciéon general de las vacas en estudio
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VACA % HF N° FECHAS ALIMENTACION
LACTANCIA | DE PARTO
825 50,0% 3 08/04/04 concentrado
1311 75,0% 3 08/04/04 Concentrado
1321 3 01/03/04 Concentrado
1353 77,3% 3 20/04/04 Concentrado
1357 25,0% 3 03/03/04 Concentrado
1376 56,3% 3 26/03/04 Concentrado
1398 78,0% 3 10/02/04 Concentrado
2266 68,8% 3 25/06/03 Concentrado

FUENTE: CENTRO EXPERIMENTAL PREDIOS AGRICOLAS (2004)

Caracteristicas de alimentacion

Composicién proximal

Proteina Fibra Energia Calcio Fosforo Humedad
Total (%) cruda MATAB (gr/Kg) (gr/Kg)
(%) (MCalxKg)
15 14 3,3 2,9 1,0
o Ingredientes: Granos de cereales, subproducto de molineria de
cereales, afrecho de oleaginosas, melazas de remolacha, Sales

minerales, ensilaje.
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ANEXO 2

Determinacion de proteina total, proteina del suero, y caseina

e Contenido de proteina total y proteina del suero segun el método Semi
Micro Kjeldahl FIL/IDF 20B: 1993.

El método consiste en la digestion de la muestra, usando un aparato de bloque
de digestion, con una mezcla de &cido sulfurico concentrado y peroxido de
hidrogeno y sulfato de potasio, junto con un catalizador, para convertir el
nitrégeno organico presente en sulfato de amonio. La adicién de un exceso de
hidroxido de sodio a la digestion fria libera amoniaco. Se destila el amoniaco
usando una unidad de destilacion por arrastre de vapor y el destilado se recoge
dentro de un exceso de solucion de acido bérico y luego se titula con acido

sulfarico.

e Separacion de proteinas del suero segun McGann et al. Citado por
PINTO et al. (1998).

- Se transfiere 100 ml de leche en un matraz conico limpio y seco.

- Se lleva a 40°C y se agrega 3 ml de acido acético 33,3% p/v y colocar a bafio
Maria

- Después de 10 minutos agregar 3 ml de acetato de sodio 3.33 N, mezclar y
esperar 3 minutos

- Filtrar a través de filtro plegado (Whatmann n° 40) y recibir el filtrado en un

matraz conico seco
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(continuacion ANEXO 2)

e Determinacion del contenido de caseina segun el procedimiento
utilizado por Rowland citado por FOXy McCSWEENEY (1998).

La muestra de leche se determinara sustrayendo el contenido de proteina total

menos el contenido de proteina del suero.
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ANEXO 3

Determinacion del contenido de fdésforo total en leche segun método
espectrofotometrico FIL/IDF 42B: 1990

o Pesar la muestra de digestion 1,5 g de leche lo mas cercano a 1mg

e  Agregar 4 ml de Ac. Sulfarico concentrado

o Colocar matraces en digestor, y luego enfriar a temperatura ambiente

e Agregar 2ml de peroxido de hidrogeno y recalentar

o Enfriar, y luego lavar el cuello del matraz con 2ml de agua, y luego calentar
hasta ebullicion del agua.

e Transferir el contenido del matraz de digestion a un matraz aforado de
100ml.

e  Pipetear 2mly diluir en matraz aforado de 50ml.

o Calentar en bafio Maria por 15 minutos, y luego enfriar en bafio de agua
fria.

o Realizar lectura en espectrofotdmetro a 820 nm.

Expresion de resultados. Usando la curva de calibracion se determinara la
masa de fdsforo correspondiente a la absorbancia neta de la muestra. El

contenido total de fosforo expresado en %m/m es:

Donde:

m, = masa en gramos de la muestra en problemas

m, = masa en microgramos, de fosforo, leido de la curva de calibracion
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ANEXO 4

Determinacion del contenido de calcio en leche seglun Ntailianas y
Whitney (1964).

La determinacién de calcio total, fue por el método complexométrico, descrito
por NTAILIANAS y WHITNEY (1964), por medio de una retrotitulacion con
solucién estandar de cloruro de calcio, en una alicuota de leche que contiene un
exceso de Etilendiamino tetracetato (EDTA), usando una solucién indicadora
calceina como indicador. La determinacion de calcio solo, se realizé en los
rangos de pH 13-13,5
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ANEXO 5

Preparacion de muestra para electroforesis de isoenfoque

Separacion de k - caseina de las muestras de leche para analisis

electroforético.

Preparacion de k caseina para electroforesis de isoelectroenfoque en relacion a
lo descrito por McCKENZIE Y WAKE (1961), modificado:

Precipitar la caseina de 950 mL de leche descremada por adicion de HCI
0,1N hasta obtener un pH de 4,5.

Centrifugar a 4000 r.p.m. por 15 min.

El precipitado se filtra a través de filtro Whatman N° 2 u otra forma
equivalente.

La caseina obtenida se lava 4 veces con agua destilada.

La caseina lavada se purifica con una re-precipitacion isoeléctrica,
disolviéndola con NaOH diluido. (0,05 M)

Agregar HCI hasta obtener un pH de 4,7.

Se centrifuga a 4000 r.p.m. por 15 min.

Se disuelve 20 g de caseina acida con NaOH 1N hasta pH 7,0 - 7,5y se
completa con agua destilada hasta obtener un volumen aproximado de
300 mL.

Se enfriaa 2 °C y se agrega 30 mL de CaCl2 4M ajustado a pH 6,5 - 7,0
con NaOH 1N.

Se agita continuamente durante 1h. Las caseinas sensibles al calcio
precipitaran por calentamiento a 35 °C.

El precipitado se remueve a temperatura ambiente por centrifugacion a
5500 r.p.m. por 60 min. Obteniéndose en el sobrenadante la k - caseina.
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(continuacion ANEXO 5)

e Separaciéon de g -lactoglobulina de las muestras de leche para andlisis

electroforético.

Preparacion de g - lactoglobulina para electroforesis de isoelectroenfoque
segun LOWE et al. (1995):

o Preparar el suero ajustando las muestras de leche a pH 4,6 con HCI 1M.
o Luego, centrifugar a 13.000 r.p.m. por un tiempo de 5 min.

° El sobrenadante es diluido 10 veces en buffer muestra.



86

ANEXO 6

Variantes genéticas de k-caseinay g -lactoglobulina.

Vacas Variante Variante Interaccion
k-caseina R-lactoglobulina | k-caseina y R-lactoglobulina

825 A BB ABB

1311 AB BB ABBB

1321 A BB ABB

1353 A BB ABB

1357 B BB BBB

1376 A BB ABB

1398 B BB BBB

2266 A BB ABB

FUENTE: BRITO et al. (2003). Informacién obtenida del proyecto Fondecyt
1030345

Curva de calibracion para la determinacion de proteinas siguiendo el
meétodo descrito por LOWRY et al. (1951)

Vaca | Muestreo | Al Bl | B2 | B3 C D E F
825 2 0,189 [ 65,12 | 43,23 | 44,13 | 108,54 | 2713,38 | 542,68 18
1311 2 0,185 | 63,91 [ 42,21 | 43,10 | 106,52 | 2662,88 | 532,58 19
1321 2 0,186 | 64,21 [ 42,46 | 43,36 [ 107,02 [ 2675,51 | 535,10 19
1353 2 0,29 |95,73 (69,13 | 70,03 | 159,55 | 3988,64 | 797,73 13
1357 2 0,176 | 61,18 [ 39,90 | 40,79 | 101,97 | 2549,24 | 509,85 20
1376 2 0,196 | 67,24 | 45,03 | 45,92 | 112,07 | 2801,77 | 560,35 18
1398 2 0,144 [ 51,48 | 31,69 [ 32,59 | 85,81 [ 2145,20 | 429,04 23
2266 2 0,13 [47,24 128,10 | 29,00 | 78,74 | 1968,43 | 393,69 25




ANEXO 7
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Resultados obtenidos durante la época de otoflo para los distintos
muestreos y andlisis realizados sobre la composicion proteica y mineral
de la leche.

e Muestreo N°1: 24-04-2004.

Proteina

Proteina | del Suero Caseina Fosforo Calcio

Vacas (%) (%) (%) (Y%om/m) (g/L)
825 2,95 0,70 2,25 0,0750 0,90
825 2,96 0,70 2,26 0,0762 1,00
1311 3,12 0,78 2,34 0,0689 1,05
1311 3,14 0,78 2,36 0,0682 1,00
1321 2,81 0,68 2,13 0,1102 0,85
1321 2,76 0,68 2,08 0,1134 0,90
1353 3,90 1,17 2,74 0,1313 1,40
1353 4,03 1,15 2,88 0,1308 1,40
1357 2,74 0,67 2,07 0,1276 1,00
1357 2,80 0,67 2,13 0,1276 1,05
1376 2,79 0,69 2,10 0,0854 1,00
1376 2,78 0,69 2,08 0,0861 1,00
1398 3,67 0,84 2,83 0,0808 1,05
1398 3,66 0,84 2,82 0,0793 1,05
2266 3,90 0,62 3,29 0,0688 0,85
2266 4,01 0,62 3,40 0,0691 0,90




(continuacion ANEXO 7)

e Muestreo N°2: 17-05-2004.
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Proteina

Proteina | del Suero Caseina Fosforo Calcio

Vacas (%) (%) (%) (Y%om/m) (g/L)
825 2,62 0,71 191 0,0465 1,00

825 2,66 0,73 1,93 0,0441 1,00

1311 2,82 0,79 2,03 0,0909 1,00
1311 2,96 0,80 2,16 0,0833 1,00
1321 2,64 0,69 1,95 0,0468 1,00
1321 2,64 0,70 1,94 0,0390 0,99
1353 2,69 1,18 1,51 0,0363 1,00
1353 2,55 1,14 1,41 0,0385 1,40
1357 2,77 0,69 2,08 0,0347 1,05
1357 2,76 0,70 2,06 0,0502 1,10
1376 2,80 0,72 2,08 0,0744 1,10
1376 2,82 0,73 2,09 0,0646 1,00
1398 3,84 0,85 2,99 0,0813 1,10
1398 3,80 0,85 2,95 0,0709 1,00
2266 3,71 0,65 3,06 0,0789 1,00
2266 3,77 0,64 3,13 0,0661 1,00




(continuacion ANEXO 7)

Muestreo N°3: 14-06-2004.
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Proteina

Proteina | del Suero Caseina Fosforo Calcio
Vacas (%) (%) (%) (%m/m) (g/L)
825 2,75 0,59 2,16 0,0516 0,75
825 2,68 0,59 2,09 0,0457 0,80
1311 2,87 0,76 2,11 0,0728 1,00
1311 2,91 0,76 2,15 0,0714 1,00
1321 2,59 0,71 1,88 0,0464 0,85
1321 2,62 0,72 191 0,0528 0,85

1353 | mastitis mastitis mastitis mastiis mastitis

1353 mastitis mastitis mastitis mastitis mastitis
1357 2,94 0,75 2,19 0,0451 1,05
1357 2,96 0,75 2,20 0,0508 0,95
1376 2,62 0,64 1,97 0,0709 0,90
1376 2,66 0,65 2,02 0,0738 0,90
1398 3,68 0,91 2,77 0,0840 0,90
1398 3,69 0,92 2,76 0,0888 0,90
2266 3,94 1,09 2,85 0,0837 1,05
2266 3,89 1,09 2,80 0,0847 1,04




(continuacion ANEXO 7)

Muestreo N°4: 05-07-2004.
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Proteina

Proteina | del Suero Caseina Fosforo Calcio

Vacas (%) (%) (%) (Y%om/m) (g/L)
825 2,73 0,54 2,19 0,0844 0,95

825 2,75 0,54 2,21 0,0888 0,95

1311 2,76 0,72 2,04 0,0622 0,85
1311 2,85 0,72 2,13 0,0718 0,88
1321 2,75 0,77 1,98 0,0810 0,90
1321 2,75 0,77 1,98 0,0890 0,85
1353 3,21 0,83 2,38 0,1048 0,98
1353 3,32 0,82 2,50 0,1077 0,98
1357 2,89 0,65 2,24 0,1013 0,90
1357 291 0,65 2,27 0,1062 0,90
1376 2,81 0,62 2,19 0,0691 0,85
1376 2,74 0,62 2,12 0,0683 0,95
1398 4,04 1,01 3,03 0,0928 0,95
1398 4,03 1,02 3,01 0,0935 0,90
2266 3,90 1,12 2,78 0,1123 1,02
2266 4,06 1,12 2,94 0,1081 0,98
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ANEXO 8

Resultados obtenidos de los andalisis estadisticos del contenido de
proteina (%) para cada uno de los muestreos.

Andlisis de Varianza

Fuente Suma de cuadrados GL Cuadrado Medio F  ValorP
Efecos
A: Muestreos 0,618595 3 0,206198 0,80 0,5008
Residuos 15,0157 58 0,258892

TOTAL 156343 ¢ o1

Valor p<0,05 indica que el factor tiene un efecto estadisticamente significativo al
95% de confianza.

Contraste multiple de rangos

Método: 95,0 porcentaje LSD

Muestreo Recuento MedialLS SigmalLS  Grupos Homogéneos
2 16 2,99063 0,127204 X
3 14 3,05714 0,135986 X
4 16 3,15625 0,127204 X
1 16 3,25125 0,127204 X

* Denota diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)
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ANEXO 9

Resultados obtenidos de los andalisis estadisticos del contenido de
caseina (%) para cada uno de los muestreos.

Andlisis de Varianza

Fuente Suma de cuadrados Gl Cuadrado Medio F  ValorP
Efectos
A: Muestreo 0,734258 3 0,244753 1,31 0,2806
Residuos 10,8543 58 0,187143

Total 115886 61

Valor p<0,05 indica que el factor tiene un efecto estadisticamente significativo al
95% de confianza

Contraste multiple de rangos

Método: 95,0 porcentaje LSD

MUESTREO Frec. Media Grupos homogéneos
2 16 2,205 X
3 14 2,275 X
4 16 2,374 X
1 16 2,491 X

* Denota diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)
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ANEXO 10

Resultados obtenidos de los analisis estadisticos del contenido de
proteina del suero (%) para cada uno de los muestreos.

Andlisis de varianza

Fuente Sumas de cuadrados Gl  Cuadrado Medio F  Valor P
Efecos
A: Muestreo 0,00615351 3 0,00205117 0,07 0,9762
Residuos 1,72448 58 0,0297324

Total (Corr) 173063 61

Método: 95,0 porcentaje LSD

Muestreo Frec. Media Grupos homogéneos
1 16 0,7606 X
3 14 0,7807 X
4 16 0,7825 X
2 16 0,7856 X

* Denota diferencia estadisticamente significativa (p<0,05)
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ANEXO 11

Resultados obtenidos de los analisis estadisticos del contenido de calcio
(g/L) para cada uno de los muestreos.

Contraste de Kruskal-Wallis ara calcio

MUESTREO Tamafo muestral Rango Promedio
1 16 36,8125

2 16 44,25

3 14 24,0

4 16 20,0

Estadistico = 18,8586 P-valor = 0,000292438

Medianas significativamente diferentes
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ANEXO 12

Resultados obtenidos de los analisis estadisticos del contenido de fésforo
(%m/m) para cada uno de los muestreos.

Andlisis de varianza

Fuente Sumas de cuadrados Gl Cuadrado Medio
Entre grupos 0,0139853 3 0,00466175
Intra grupos 0,0222944 58 0,000384386
Total (Corr.) 0,0362796 61

Contraste multiple de rangos.

Método: 95,0 porcentaje LSD

MUESTREO Frec. Media Grupos homogéneos
2 16 0,0591563 X

3 14 0,0658929 X

4 16 0,0900813 X

1 16 0,0936687 X

Contraste Diferencias +/- Limites
1-2 *0,0345125 0,0138753
1-3 *0,0277759 0,0143623
1-4 0,0035875 0,0138753
2-3 -0,00673661 0,0143623
2-4 *.0,030925 0,0138753
3-4 *-0,0241884 0,0143623

* Indica diferencia estadisticamente significativa



ANEXO 13

Resultados de la produccién de leche ordefia AM para las muestras de
leche segun n° de vacas en la estacion de otofio.

Contraste de Kruskal-Wallis

Vacas Tamafio muestral Rango Promedio

825 8 53,0
1311 8 36,5
1321 8 42,75
1353 6 28,8333
1357 8 22,5
1376 8 50,75
1398 8 6,5
2266 8 10,5

Estadistico = 52,6517 P-valor = 4,34305E-9

Medianas significativamente diferentes.
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ANEXO 14

Resultados obtenidos de los analisis estadisticos de las variantes Ay B
de k-caseina, para cada una de las propiedades analizadas.

o Analisis de varianza para proteina total

Fuete  SC gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor
EFECTO
A: k-caseina 1,06092 2 0,530462 2,15 0,1258
Residuos 14,5734 59 0,247007

Total (Corr) 156343 61
o Anadlisis de varianza para caseina total

Fuete ~  SC g CuadradoMedio Cociente-F P-valor
Efectos
A: k-caseina 0,866761 2 0,43338 2,38 0,1009

Residuos 10,7218 59 0,181726

Total (Corr.) 11,5886 61



(continuacion ANEXO 14)

o Andlisis de varianza para proteina del suero

Fuente S.C gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Efectos

A: k-caseina 0,00976841 2  0,00488421 0,17 0,8462
Residuos 1,72087 59 0,0291672

Total (Corr.) 1,73063 61

o Analisis de varianza para contenido de calcio
Fuente S.C gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Efectos

Ak-caseina  0,00206109 2 0,00103054 0,07 0,9351

Residuos 0,905044 59 0,0153397

Total (Corr.) 0,907105 61

o Analisis de varianza para contenido de fésforo

Fuente S.C gl Cuadrado Medio Cociente-F P-Valor
Efectos

A: k-caseina 0,0005096 2 0,0002548 0,42 0,6588
Residuos 0,03577 59 0,000606272

Total (Corr.) 0,0362796 61

98
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(continuacion ANEXO 14)

o Anadlisis de varianza para produccion de leche A.M

Fuente S.C gl Cuadrado Medio Cociente-F  P-Valor
Efectos

A: k-caseina 441,838 2 220,919 13,03 0,0000
Residuos 1000,19 59 16,9524

Total (Corr.) 1442,03 61

o Contraste Multiple de Rango para Litros de leche segun variante de
K-caseina.

K CASEIN  Frec. Media Grupos homogéneos

B 16 10,425 X

A 38 16,4211 X

AB 8 16,95 X

Contraste Diferencias +/- Limites

A-AB -0,528947 3,20483

A-B *5,99605 2,45532

AB - B *6,525 3,5675

* indica una diferencia significativa.
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ANEXO 15

Resultados obtenidos de los analisis estadisticos segun numero de
lactancias, para todas las propiedades analizadas

e Proteina Total (%)
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(continuacion ANEXO 15)

e Proteina del suero Total (%)

N° de lactancias

0,54 0,74 0,94 1,14 1,34
Proteina del suero Total

e Calcio (g/L)

3

N° de Lactancias

2 + b
0,7 0,9 11 1,3

05 , 15 17
Calcio (g/L)




(continuacion ANEXO 15)

Fésforo (%em/m)
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N° de Lactancias
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