ALERGIAS ALIMENTARIAS: LECHE

Por M2 Carmen Moros Blasco — Laboratorio de Salud Publica de la Ciudad de

Madrid. Madrid Salud

Aunque cualquier alimento puede provocar una reaccion alérgica, seis son los responsables
de la mayoria de las reacciones alérgicas y de las intolerancias alimentarias. En los nifios
un porcentaje elevado lo causan: la leche, los huevos, la soja, los cacahuates, las nueces y
el trigo. En los adultos la mayoria de las reacciones alérgicas se producen por el consumo
de las nueces, los cacahuates, los mariscos y el pescado.

La alergia a los alimentos es una respuesta inmunolégica anormal con formacion de “IgE”,
inmunoglobulina sérica, a lo que de otra forma seria un alimento inofensivo, la respuesta
siempre es hacia una proteina del alimento a la que se denomina alérgeno. La reaccion
puede ocurrir en minutos o a las pocas horas de haber ingerido el alimento y los sintomas
pueden incluir: eccema, sintomas gastrointestinales, respiratorios o dermatoldgicos, asi
como la anafilaxia.

La anafilaxia es una reaccion severa, potencialmente letal que involucra a los principales
sistemas del cuerpo. Puede comenzar como una reaccién leve y rapidamente progresar a
ser letal.

Hoy en dia, se puede determinar la existencia de alérgenos a nivel de trazas en los
alimentos preparados en poco menos de una hora mediante analisis por
Enzimoinmunoensayo (ELISA). El Laboratorio de Salud Publica del Ayuntamiento de Madrid
hace tiempo que los aplica y actualmente esta validando dicho ensayo para la deteccion de
leche, siendo pionera a nivel nacional.

El analisis se basa en la alta especificidad que tiene lugar en reacciones antigeno-
anticuerpo, por ejemplo, si existe presencia de proteina de leche (antigeno) en un alimento
preparado a analizar, el alérgeno o antigeno reaccionara con los anticuerpos de la leche
presentes en el ensayo, formando un conjunto Unico: antigeno-anticuerpo, al que se vuelve
afiadir el mismo anticuerpo pero conjugado con una enzima, el anticuerpo se unira al
antigeno que formaba el conjunto Ag-Ac, formando un sandwich (Ac-Ag-Ac), al que a
continuacion se anade un sustrato y un cromégeno que se unen a la enzima del conjugado
desarrollando color, si estas uniones se han producido la intensidad del color es una
relacion directa con la cantidad de alérgeno que conforma el sandwich. La cuantificacién del
alérgeno se realiza por la lectura de la absorbancia del color leida en un fotémetro y

extrapolada a una curva patrén de valores conocidos: absorbancia - concentracion.

Los anticuerpos a la beta-lactoglobulina se han identificado en una muestra compuesta por

20 nifios sanos, 45 nifios diabéticos tipo 1 y 40 celiacos. El analisis ha demostrado que el



85 por ciento de los nifios celiacos y el 45 por ciento de los nifios diabéticos tenian
anticuerpos frente a la beta-lactoglobulina. En cambio, el porcentaje de nifios sanos

positivos a la beta-lactoglobulina era inferior al 10 por ciento.

ALERGIA A PROTEINAS DE LECHE DE VACA.
A nivel Internacional afecta a un 2-3% de la poblacién general durante el primer afio de

vida, en adultos es excepcional. En Espafia las cifras son algo inferiores (0,36-1,9%).

Dentro de las alergias alimentarias, la leche en los nifilos ocupa el 2° lugar en frecuencia,
por detras de la alergia a huevo, pero si so6lo hablamos de lactantes seria el 1° lugar. Esta
alergia puede darse en cualquier momento de introduccién de la leche de vaca en la
alimentacion, ya sea desde el nacimiento (lactancia artificial o mixta) o cuando se introduce
para sustituir a la leche materna. Parece que es mas frecuente en el primer caso,
probablemente por introducir el alimento a edades tempranas, con un sistema inmune aun
mas inmaduro, y, ademas, al no recibir el bebé leche materna, no recibe tampoco ciertos

componentes inmunoldgicos importantes que incluye la leche materna.

Hay que diferenciar la alergia alimentaria que produce respuesta inmunoldgica, de la

intolerancia digestiva (sin respuesta inmunoldgica) también frecuente con la leche y que se

debe a deficiencias de ciertos enzimas intestinales necesarios para su absorcion.

EVOLUCION NATURAL DE LA ALERGIA: En la primera infancia la alergia a leche de vaca
tiende a evolucionar de forma natural con la remision a corto o medio plazo. Se estima que
al afo de vida llegan a la tolerancia un 50-60%, a los 2 afios un 70-75% y a los 4 afios
hasta un 85%. Se consideran factores de mal prondstico: la no tolerancia a partir de los 4
afos, la polisensibilizacion a otros alimentos y la persistencia de (IgE) inmunoglobulina

sérica elevada para caseina.

Una vez confirmada la alergia a la leche, todos los lacteos y derivados deben ser eliminados
de la dieta, teniendo en cuenta de sustituir la composicion del alimento que se esta
excluyendo en la dieta para que el nifio reciba toda la nutricibn necesaria para su
crecimiento y desarrollo. La leche aporta sobre todo vitamina D, B12, calcio, riboflavina,
acido pantonténico y fésforo, en los nifios alérgicos se les sustituye por una férmula a base
de soja, una vez establecido que no son alérgicos a la soja, o también, por una férmula de
hidrolizado de caseina que contiene la proteina desintegrada de tal manera que es distinta y

no es tan probable que cause reaccion alérgica proveyendo asi de la nutricién de la leche.



La opcidon mas adecuada para el nifio sera el medico quién la plantee segun el grado de

sensibilizacion, gravedad clinica, estado nutritivo, o adaptacion del nifio al nuevo alimento.

Los pacientes con alta sensibilizacién tienen que evitar la ingesta de leche como alimento
oculto, es decir, aquellos productos que no especifican estar elaborados con leche pero que
pueden contener proteinas de leche de vaca, por ejemplo: embutidos, margarinas y batidos
vegetales, algunos tipos de pan, sopas preparadas, conservas de legumbres, chocolate
puro, cubitos de caldo, cefalépodos congelados, caramelos, productos cosméticos,

medicamentos e incluso guantes de latex.
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Por tanto, para este sector de la poblacion es fundamental que el etiquetado de los
alimentos preparados sea completo e incluya todos los ingredientes que forman dicho
alimento ademas, de las posibles trazas que puedan arrastrar de otros preparados durante
la produccién. Es por ello que el Laboratorio de Salud Publica de Madrid, teniendo presente
el serio problema de salud que representa, hace seguimientos periédicos y para ello recibe
de los distintos Distritos que componen Madrid Capital, alimentos que se comercializan
especialmente para alérgicos ademas, de los que se sospecha pueden contener algun
alérgeno y no estar presente en el etiquetado. Aqui comprobamos mediante eficaces
técnicas de enzimoinmunoensayo las posibles trazas de alérgenos o contaminaciones
cruzadas en los alimentos que nos llegan, la cuantificacion puede llegar hasta los
microgramos de alérgeno presente por kilogramo de preparado, cubriendo un rango
importante de deteccién donde se sabe puede dar problemas de salud y teniendo la
seguridad de que por debajo del limite de deteccidén del ensayo el alérgeno no va a causar

ningun problema en los afectados.

Desde el Laboratorio de Salud Publica recomendamos que a la menor duda que tengan los
ciudadanos sobre lo que van a comer envien el alimento al Laboratorio de Salud Publica del
Ayuntamiento de Madrid donde se hara la comprobacién tanto composicional como

higiénica de dicho alimento.



RELACION DEL HOMBRE CON LA LECHE ANIMAL: El consumo humano de la leche de

origen animal, comenzé con la domesticacion del ganado.

El primer animal que se domesticé fue la vaca, después la cabra y finalmente la oveja, entre
el 9000 y 8000 a.C., en la leche de cada uno de estos animales las proteinas que

contienen se encuentran en diferentes cantidades, como puede verse en la Tabla-1.

Tabla 1. Contenido proteico y caseinico de la leche de algunas especies animales.

especie
componente
humana | bovina ovina caprina
proteinas (% del total lacteo) 1,3-1,5 3,2-3,5 5,4-6,0 3,1-4,0
caseinas (% del total proteico) 44.9 82,5 84,8 81,3

De los datos de la tabla se deduce que la leche humana contiene la menor proporcién de
proteinas y la menor cantidad de caseinas, seguida de la leche de vaca que contiene
alrededor de 3 gramos de proteina por cada 100 ml de leche, con distintos tipos de
proteinas pero a excepcion de la caseina y la beta-lactoglobulina el resto de proteinas estan
en cantidades muy pequenas (Tabla-2). Las proteinas mas importantes de la leche de vaca
son: las proteinas séricas (compuestas por: beta-lactoglobulina, alfa-lactoglobulina,
inmunoglobulinas bovinas, albumina sérica) y las caseinas (compuestas por: as¢-caseina,

Os2-caseina, B-caseina, k-caseina y y-caseina).

OPROTEINAS
SERICAS

AL



http://es.wikipedia.org/wiki/Vaca
http://es.wikipedia.org/wiki/Cabra
http://es.wikipedia.org/wiki/Oveja

Siendo la alergia a la leche la respuesta hacia las proteinas mayoritarias que se encuentran

en ella: casinas y beta-lactoglobulina (dentro de las proteinas séricas).

Tabla-2. Concentracion de las proteinas en la leche de vaca.

Conc. en % del total de laleche g/kg proteina  p/p
Caseina

Alfa-s1-caseina 10.0 30.6
Alfa-s2-caseina 2.6 8.0
Beta-caseina 10.1 30.8
Gamma-caseina 3.3 101
Caseina total 26.0 79.5

Proteinas del suero

Beta-lactoalbumina 1.2 3.7
Beta-lactoglobulina 3.2 9.8
Albuminas del suero de leche 0.4 1.2
Inmunoglobulinas 0.7 2.1
Miscelaneos 0.8 2.4
Proteinas totales del suero 6.3 19.3
Proteinas de las membranas de los glébulos0.4 1.2
grasos

Proteina total 32.7 100

La composicion de estas proteinas son muy similares entre las distintas especies de
mamiferos, por tanto, una persona con alergia a proteinas de leche de vaca pueda
presentar sintomas con la ingestién de leche de oveja, cabra, burra, yegua, etc., ya que, su
organismo puede reconocer del mismo modo proteinas de otras leches y responder de la

misma manera.

PROTEINAS DE LA LECHE CAUSANTES DE LA ALERGIA:

Las caseinas, son fosfoproteinas de facil precipitacion, constituyen el 80% del total de la
proteina de la leche y lo forman: ag-caseina y as-caseina (50%), B-caseina (30%), k-
caseina (15%) y y-caseina (5%). En la fase soluble se encuentran asociadas al calcio

(fosfato de calcio) formando un complejo que se denomina caseindgeno.



Las proteinas del suero, término sin6nimo de proteina serolégica, normalmente

permanecen en solucién y constituye casi el 20% del total, siendo la mas abundante la
Beta-lactoglobulina (10%). Adicionalmente, algunas de las proteinas serolégicas se hallan
presentes en mas bajas concentraciones que en la leche original, debido a la
desnaturalizacion por calor durante la pasteurizacion de la leche.

La B-lactoglobulina no se encuentra en la leche humana. Su composicion en aminoacidos
es bien conocida y se sabe que hay por lo menos 4 variantes genéticas, que se distinguen
por la sustitucion de ciertos aminoacidos en la cadena proteica, hecho que tiene incidencia
durante los tratamientos tecnolégicos de la leche. Su desnaturalizacion por calentamiento

reduce el riesgo de coagulacion de la leche durante la esterilizacion.

Las proteinas del suero también contienen fragmentos de moléculas de caseina y proteinas
que conforman la membrana de los glébulos grasos al adherirse a la superficie de los
glébulos grasos y solamente son liberadas por accion mecanica, como por ejemplo, durante

el batido de la crema para producir la mantequilla.

Caracteristicas de las caseinas.

Es la principal proteina de la leche, se encuentra dispersa en un gran numero de particulas
sélidas tan pequenas que no sedimentan, y permanecen en suspension. Estas particulas se

llaman micelas y la dispersion de las mismas en la leche se llama suspension coloidal.

Las caseinas constituyen un conjunto heterogéneo de proteinas que tienen una
caracteristica en comun: precipitan cuando se acidifica la leche a pH 4,6 por lo que se
denomina proteina insoluble de la leche y aunque son especificas de cada especie, se
clasifican en los siguientes grandes grupos de acuerdo con su movilidad electroforética: as-

caseina, as;-caseina, 3-caseina y k-caseina (Figura 1).

La k-caseina es de especial interés en la industria quesera, su hidrélisis enzimatica por el
cuajo (que contiene la enzima quimosina) genera una nueva proteina, denominada “para-k-
caseina” que al reaccionar con el calcio genera “paracaseinato de calcio”. Durante el
proceso de maduracion del queso, y a partir de la “para-k-caseina”, se forman unos
macropéptidos denominados y-caseinas, responsables de las caracteristicas reolégicas y
organolépticas de los quesos. Cuando se emplea la enzima tripsina, la caseina se hidroliza

a una molécula fosfatada llamado “peptona”.
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Figura 1. Movilidad de las proteinas de la leche
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La figura-1 muestra un patrén de electroforésis con las proteinas lacteas procedentes de las
especies humana (calle 2) y bovina (calle 3). La calle 1 muestra las proteinas de referencia

para los pesos moleculares y la flecha indica el sentido de migracion de las proteinas.

A diferencia de muchas otras proteinas, incluso de la leche, las caseinas no precipitan por
accion del calor, sino por la accion de:

a) enzimas proteasas, presente en el estbmago de los mamiferos, como la renina y forma

un precipitado denominado “paracaseina”.

b) por los acidos, y se le llama “caseina acida”. Los Lactobacillus o bacterias del acido
lactico, son “Gram positivas anaerobias” estan presentes en el tracto gastrointestinal y son
responsables de convertir la lactosa y otros monosacaridos en acido lactico. La produccion
de acido lactico baja el pH a acido (4-5), lo cual hace a su vez que las caseinas precipiten
ademas de inhibir el crecimiento de bacterias dafinas. Algunas especies de lactobacillus

son usadas industrialmente para la produccion de yogur y otros alimentos fermentados.

Para separar las caseinas del resto de las proteinas lacteas se utiliza el punto isoeléctrico

(pl) promedio que es de 4,6. A este pH, las caseinas se encuentra en su punto de menor
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solubilidad debido a la reduccion de las repulsiones intermoleculares, por lo que precipitan.
El pl es diferente para cada una de las fracciones caseinicas, para la ag-caseina varia

entre el 4,4 - 4,8 y entre 5,5 - 5,8 en la variante genética B de la k-caseina (Tabla-3).

Tabla 3. Algunas de las caracteristicas fisicoquimicas de las caseinas bovinas.

caseina
Caracteristica
Us1 () p K
Concentracion en leche (g/L) 12-15 3-4 9-11 2-4
Variantes genéticas ByC A Aly A? AyB
Masa molecular 23.545 -23.615 25.226 23.983 - 24.023 19.006 - 19.037
Punto isoeléctrico (pl) 4,44 - 4,76 4,83 -5,07 5,45 -5,77
Restos de aminoacidos (n°) 199 207 209 169

La caseina contiene un numero inusual de residuos del aminoacido Prolina, siendo de 10 en

la asp-caseina y de 35 en la 3-caseina. Como resultado de las numerosas terminaciones de
prolina , las caseinas son relativamente hidrofébicas (poco soluble en agua) y carecen de

estructura secundaria o terciaria bien definidas (Figura-2).

Figura 2. Estructura primaria de la k-caseina bovina.
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En la leche las caseinas se encuentran en suspension formando micelas (pequefias
particulas esféricas que son hidrofilicas en el exterior e hidrofobicas en el interior) (Figura-3)

Estas micelas de caseina se estabilizan por iones de calcio e interacciones hidrofébicas.
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Figura 3. Estructura micelar de las caseinas.
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Las caseinas al interaccionar entre si forman las micelas con un diametro que varia de 60 a
450nm, siendo el promedio 130nm. Formadas a su vez por submicelas, constituidas a partir
de la interaccion constante entre las caseinas a,  y k. Hay que resaltar la funcién de la k-
caseina para estabilizar las micelas especialmente contra la precipitacion de las otras

fracciones proteinicas por la accion de los enzimas.

A pesar de la abundante literatura cientifica no hay consenso sobre la posible estructura de
una micela. Se han propuesto diversos modelos fisicoquimicos de organizacion de las
micelas, en los que estas se encuentran a su vez constituidas por subunidades
(submicelas), con un diametro de entre 10 y 20nm (Figura 4). En tales modelos se
considera que las subunidades se enlazan entre si gracias a que el fosfato de calcio se une
a los grupos NH," de la lisina y el calcio interacciona con el grupo carboxilo ionizado (COQ").
En todos los modelos se establece que las unidades hidréfobas entre las moléculas de

proteinas aseguran la estabilidad de la micela.
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Figura 4. Estructura propuesta para la organizacion de las micelas de caseina a partir de

unas subunidades denominadas submicelas
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Usos y aplicaciones

La caseina se utiliza en la elaboracién de productos alimentarios (derivados lacteos y
carnicos, panes y productos de reposteria, etc.) y productos no alimentarios (pegamentos,
pinturas, cubiertas protectoras, plasticos). Otros usos tecnolégicos son la clarificacion de
vinos o como ingrediente en preparados de biologia molecular y microbiologia (medios

enriquecidos para el cultivo microbiano).

En la alimentacion especial, la caseina sirve para la elaboracion de concentrados proteicos
destinados a la alimentacion de los deportistas, especialmente después del entrenamiento,
debido a que la digestion de las caseinas es mas lenta que la de las lactoproteinas solubles
y, por ello, mas apropiada para reparar el anabolismo de los aminoacidos durante el periodo

que sigue a una comida.
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