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RESUMEN

La electroforesis en gel de poliacrilamida dodecilsulfato de sodio
(PAGE-SDS) se ha utilizado ampliamente para separar protei-
nas nativas y desnaturalizadas. En algunos paises esta técnica
ha sido util para detectar adulteracion de leche con suero de
queseria, practica que resulta fraudulenta segun la normativa
legal vigente. La presencia del glicomacropéptido (GMP) que es
liberado al suero por accion de la renina sobre la x-caseina du-
rante la elaboracion del queso, en muestras de leche, constitu-
ye un marcador de este tipo de adulteracion. En este trabajo se
estandariz6 la deteccion de este péptido como indice de adulte-
racién de leche pasteurizada, mediante aislamiento del GMP
por precipitacién secuencial con acido tricloroacético (ATC) al
24 y 50%; tratamiento con etanol-éter y resuspension en buffer
Tris-HCI 0,05 M, EDTA 1 mM, pH 7,2 a partir de muestras de
suero dulce, suero acido, leche cruda recién ordefiada, mezclas
suero:leche, leches pasteurizadas y en polvo comercializadas
en la regién. Los precipitados fueron analizados por PAGE-SDS
y el GMP se evidencié como un trimero de 20,9 kDa en mues-
tras de suero dulce y mezclas de suero leche (1, 5, 10 y 50%),
pero ausente en muestras de suero acido y leche cruda fresca.
El andlisis de quince muestras de leche pasteurizada (marcas
A, B, C, Dy E) reveld la presencia del GMP en diez de ellas co-
rrespondientes a las marcas A, B, C y E; sin embargo en cinco
muestras de leche en polvo (marcas F, G, H, | y K) este péptido
no fue observado. Los resultados obtenidos demuestran que la
deteccién del GMP por PAGE-SDS en leche, representa un pa-
rametro especifico y sensible para detectar porcentajes de adul-
teracion con suero, a niveles tan bajos como 1%, algo que no
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puede ser revelado con la evaluacion de los parametros fisi-
co-quimicos de la leche.

Palabras clave: Adulteracién de leche, suero, GMP, PAGE-
SDS.

ABSTRACT

The poliacrylamide gel electrophoresis sodium dodecylsulfate
(PAGE-SDS) has been extensively used to separate native
and denaturalized proteins. In various countries this has been
useful to detect milk adulteration with whey, which is a fraud
according to the current legal standards. The presence of gli-
comacropeptide (GMP) constitutes a marker of adulteration. It
is released to the serum due to the hydrolysis of k-casein
peptide catalyzed by rennin incheese elaboration. In this work,
the GMP detection was standardized as a pasteurized milk
adulteration index, by means of GMP isolation with sequential
precipitation in trichloroacetic acid at 24% and 50%, treatment
with ethanol-ether and resuspention in buffer Tris-HCI 0.05 M,
EDTA 1 mM, pH 7.2 from sweet whey, acid whey, recently
drawn raw milk, mixtures of whey: milk; pasteurized milk and
powder milk locally commercialized. Precipitates were ana-
lyzed by SDS-PAGE and GMP was evidenced as a trimer of
20.8 kDa in samples of sweet whey, and mixtures of whey:
milk (1, 5, 10 and 50%), but absent in samples of acid whey
and drawn raw milk. Analysis of fifteen samples of pasteurized
milk (brands A, B, C, D and E) revealed the presence of GMP
in ten of them, corresponding to brands A, B, C and E. Never-
theless after analyzing five samples of powder milk (brands F,
G, H, I y K) this peptide was not observed. The results ob-
tained demonstrate that investigation of GMP by SDS-PAGE in
milk, constitute a sensible and specific parameter to detect milk
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adulteration with whey, to levels as low as 1%, something that
can not be revealed only with the evaluation of the physi-
cal-chemical parameters of milk.

Key words: Milk adulteration, whey, GMP, SDS-PAGE.

INTRODUCCION

La leche es un producto alimenticio de gran importancia
por sus propiedades nutritivas y alto valor biolégico. En Vene-
zuela se producen aproximadamente 1.400.000.000 litros de
leche por afio, siendo el estado Zulia el de mayor produccion,
con més de 550 millones de litros, los cuales se destinan a la
elaboracién de diferentes productos lacteos, entre ellos la le-
che pasteurizada, leche en polvo, quesos y otros productos
lacteos que forman parte de la dieta del venezolano [2, 11].

La leche pasteurizada es el principal producto lacteo flui-
do que se consume en Venezuela. Los elementos constitutivos
de mayor importancia en la leche de las diferentes especies de
mamiferos son las proteinas, las cuales estan presentes a ni-
vel de 3,2% de este alimento. El 80% de estas proteinas son
caseinas y el 20% restante esté representado por las protei-
nas séricas f-lactoglobulina, a-lactoalbumina, albumina del
suero bovino, euglobulina, pseudoglobulina, mucinas, protei-
nas de la membrana del glébulo graso, otras albuminas, asi
COMo numerosas enzimas [22].

Las caseinas son un grupo de proteinas que contienen
fésforo y son especificas de la leche, en donde se encuentran
casi siempre en forma de micelas y precipitan a un pH de 4,6.
Se conocen seis tipos de caseinas: a g (alfa sl), a s, (alfa s2),
B (beta), y (gamma), « (kappa) y 4 (lambda) [22]. La caseina «
tiene propiedades fisico-quimicas Unicas, si se compara con
las otras proteinas de la leche. Algunas de estas propiedades
son: insensibilidad a precipitacion por iones calcio, por lo que
se mantiene soluble en soluciones de calcio con concentracio-
nes que precipitan a todas las demas caseinas; efecto estabili-
zador sobre las otras caseinas cuando el calcio esta presente
en la suspension; sufren hidrélisis por quimosina en un enlace
peptidico especifico, lo que resulta en la desestabilizacion de
las micelas y la formacion de precipitados; ademas, es la Unica
de las caseinas que contiene residuos de cisteina y glucidos
en su estructura [19].

Debido a su condicion de alimento perecedero y al gran
riesgo de pérdida en lo econémico que esto significa, la cali-
dad de la leche se ve afectada en ciertos aspectos, tales como
el microbioldgico a causa de la falta de higiene y el fisicoquimi-
co a causa de adulteraciones, con las consiguientes conse-
cuencias de indole nutricional, econémica y legal [2, 6, 20].

Entre las adulteraciones mas frecuentes que se hacen a
la leche, se pueden mencionar: adicion de sustancias quimi-
cas no permitidas por la legislacion venezolana como la adi-
cién de agua y cloruros; adicién de preservativos o neutrali-

zantes; tratamientos térmicos inadecuados que alteran la con-
formacion nativa de las proteinas; adicion de suero dulce, en-
tre otros [3, 6]. Estas adulteraciones ocurren en cualquier eta-
pa de la produccion como en el transporte o en el procesa-
miento de la misma, y con éstas se persigue aumentar los vo-
limenes de leche, a fin de incrementar las ganancias.

El suero dulce es el subproducto lacteo que se separa
de la cuajada durante el proceso de fabricacion de quesos
frescos. Se obtiene por coagulacion enzimatica de la leche,
por accion de la enzima quimosina, la cual hidroliza la kappa
(k)-caseina de la leche a nivel del enlace Phe-Met (105-106),
produciendo dos fragmentos: una porcion hidrofilica, de carac-
ter &cido, constituida por 64 aminoacidos, llamada glicomacro-
péptido (GMP), la cual se mantiene en solucién en el suero, y
la otra porcion es hidrofobica, de caracter basico, compuesta
por 105 aminoécidos, llamada paracaseina-«, la cual queda re-
tenida en el coagulo [16, 21, 22].

Diversas investigaciones a nivel mundial [17, 18] han
evidenciado la presencia del GMP en muestras de leche. Esto
constituye un indicador de adulteracion de la leche cruda con
fines comerciales, representando un fraude para el consumi-
dor o el industrial, pero significa un aumento en los volumenes
de ganancia para quien lo practica, ya que este suero tiene un
costo muy bajo comparado con el precio de la leche. Esta
practica se hace posible debido a que el suero es un compo-
nente natural de la leche y, por lo tanto, sus propiedades coli-
gativas son similares, lo cual hace casi imperceptible su pre-
sencia cuando éste ha sido agregado a la leche.

Hasta ahora se han desarrollado varios métodos para
detectar la adulteracion de la leche por agregado de suero, di-
ferenciandose éstos por su sensibilidad y versatilidad de los
equipos empleados en el andlisis [6, 17, 18]. El aislamiento del
GMP mediante precipitacion con &cido tricloroacético (ATC)
seguido por electroforesis en gel de poliacrilamida dodecilsul-
fato de sodio (PAGE-SDS) ha sido ampliamente utilizado para
detectar la presencia del GMP en leches procesadas para con-
sumo humano [4, 9, 17, 18].

Con el fin de detectar la presencia del GMP como mar-
cador de adulteracion de leche con suero dulce, en el presente
trabajo se plante6 estandarizar la extraccion y deteccion de
este péptido mediante precipitacion con ATC y PAGE-SDS,
respectivamente.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras

Se us6 leche cruda recién ordefiada (leche cruda fresca)
libre de suero, como control negativo, proveniente de una finca
ubicada en el municipio Machiques de Perija, estado Zulia. El
suero dulce liquido se incluyd como control positivo, obtenido
de una industria quesera del municipio Jesus Enrique Losada,
estado Zulia. Se utilizé suero acido como control negativo, el
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cual fue obtenido mediante coagulacion acida de leche cruda
fresca con &cido acético al 30%.

Se prepararon mezclas de suero dulce-leche y de suero
dulce-agua en las siguientes proporciones 1; 5; 10; y 80 (%V/V).
El suero utilizado para preparar las mezclas con leche fue pre-
viamente calentado a 80°C por 10 minutos para eliminar cual-
quier actividad residual de la quimosina en el suero [4, 5].

Extraccion del GMP

La extraccion del GMP se realizé siguiendo la metodolo-
gia de Olieman y col. [15] con algunas modificaciones: A 50
mL de muestra (leche cruda fresca, suero dulce, suero acido,
mezclas de suero-leche y mezclas de suero-agua), se agrega-
ron lentamente y bajo agitacion constante durante 2 minutos,
25 mL de una solucion de ATC al 24%. Esta mezcla se dejo en
reposo a temperatura ambiente durante 60 minutos. Luego de
este tiempo se separé el precipitado (caseinas) del sobrena-
dante (proteinas séricas) por filtracion, utilizando papel What-
man 42. A 30 mL del filtrado se afiadi6 8 mL de una solucion
de ATC al 50%, y se dej6 en reposo bajo refrigeracion (4-6°C)
durante 60 minutos. La suspension resultante se centrifugé en
Centrifuga Sorvall, rotor SS-34, a 7.000 r.p.m. entre 4 y 6°C
durante 10 minutos. El sobrenadante obtenido se descartd y el
precipitado se lavo 2 veces con 10 mL de una mezcla de eta-
nol-éter 1:1 y luego se centrifugd bajo las condiciones de la
centrifugacion anterior. El sobrenadante fue descartado y los
tubos se escurrieron sobre papel absorbente para eliminar los
excesos de la mezcla de lavado. El precipitado final se resus-
pendié en 300 pL de Buffer TRIS-HCI 0,05 M; EDTA 1mM, pH
7,2 y se guardé bajo congelacion a —20°C hasta su uso.

Electroforesis en gel de poliacrilamida dodecilsulfato de
sodio (PAGE-SDS)

Las muestras resultantes de la precipitacion con ATC
fueron analizados por PAGE-SDS, usando el sistema buffer
discontinuo de Laemmli [8]. En este sistema las proteinas son
desnaturalizadas por calentamiento en buffer que contiene
SDS y p-mercaptoetanol como agente reductor [10]. Las elec-
troforesis fueron realizadas en una camara Mini-PROTEAN III®,
BIO-RAD, a voltaje constante de 200 V, con una corriente que
oscilé entre 85y 35 mA, usando geles de apilamiento y sepa-
racion al 4% y 15% de acrilamida, respectivamente. La corrida
se realiz6 utilizando buffer tris-glicina pH 8,3 durante un tiempo
de 35 a 40 minutos.

En todas las corridas se incluyé un marcador de amplio
rango de masa molecular de BIO-RAD (contiene miosina, -ga-
lactosidasa, fosforilasa b, albumina sérica bovina, ovoalbimi-
na, anhidrasa carbonica, inhibidor de tripsina, lisozima y aproti-
nina).

La visualizacion de las bandas de proteinas se realizd
mediante tincion de los geles con azul de Coomasie R-250
0,2% en metanol: acido acético: agua (25: 10: 85) a tempera-
tura ambiente, por un tiempo minimo de 6 horas seguida por
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decoloracion en una solucién de metanol: acido acético: agua
(25: 10: 85).

La masa molecular de las proteinas separadas en el gel
se calculd a partir de una curva de calibracion construida al
graficar el logaritmo de la masa molecular de los marcadores,
contra la movilidad relativa (Rf) de los mismos. Aplicando la
ecuacion de los minimos cuadrados al valor de Rf de la banda
de interés, se calculé la masa molecular aparente del GMP.

RESULTADOS Y DISCUSION

Deteccion del GMP en PAGE-SDS

Con el proposito de reconocer la banda correspondiente
al GMP, se analizé en un mismo gel el perfil electroforético de
leche cruda fresca; suero acido (control negativo) y suero dul-
ce (control positivo) antes y después de tratamiento con acido
tricloroacético (FIG. 1).

Se observan en las lineas 3, 5y 7 el perfil de proteinas
de leche autentica, suero 4cido y suero dulce, respectivamen-
te. previo al tratamiento con ATC. En la muestra de leche se
observa una zona muy coloreada y extensa entre 30 y 40 kDa,
que se corresponde a la zona de las caseinas, mientras que
en las muestras de suero, las bandas de proteinas que predo-
minan son de 19 kDa y 13,5 kDa, correspondientes al mono-
mero de f-lactoglobulina y a-lactoalbumina, respectivamente.
En las lineas 4, 6 y 8 se observan las mismas muestras des-
pués de su tratamiento con ATC. La diferencia evidente entre el
perfil de proteinas en estas tres lineas esta dada por una banda
con masa molecular aparente de 20,9 kDa presente en la linea
8 que también est4 presente en el suero dulce (linea 7).

El tratamiento con ATC permite precipitar el GMP, por lo
tanto, en el PAGE-SDS de la leche cruda y el suero acido (que
no contienen el glicomacropéptido) tratados con este acido,
como era de esperarse, no se observa ninguna banda que se
corresponda con el GMP. Por otro lado, si comparamos el per-
fil de proteinas del suero acido (linea 5) y del suero dulce (li-
nea 7) podemos notar que son practicamente idénticos a ex-
cepcion de la banda de 20,9 kDa. Esta observacion sugiere
gue esta banda corresponde al GMP.

Se ha sefalado que el monémero de GMP tiene una
masa molecular de 6,8 kDa sin considerar la porcion glucidica;
ademas se ha reportado que este forma agregados a pH neu-
tro y que la masa molecular del agregado depende del pH en
el cual se encuentre [7, 22].

El GMP presente en suero de leche bovina se ha obser-
vado en su forma agregada cuando se analiza por cromatogra-
fia en gel [14] o por electroforesis [13]. El mecanismo de agre-
gacion se desconoce, y tampoco esta claro por qué el agrega-
do de GMP no se disocia en los geles en presencia de SDS.
Se ha referido que el SDS se une a la porcion peptidica de
una molécula de GMP y evita las interacciones hidrofobicas
con otras moléculas de GMP; sin embargo, las cadenas gluci-
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dicas de las diferentes moléculas de GMP pueden interactuar
a través de enlaces por puentes de hidrégeno, lo cual trae
como resultado masas moleculares mayores de 18.000 Da,
para este péptido en PAGE-SDS. Ademas, la afinidad del SDS
por el GMP es muy débil como para disociar el trimero de GMP,
lo que puede contribuir al predominio de las formas agregadas
en presencia de SDS [12].

También se ha sefialado que a nivel de la leche, la g-lac-
toglobulina y la caseina-«, pueden formar enlaces por efecto
del tratamiento térmico y eventualmente esto pueda bloquear
la unién de la porcion peptidica del GMP y el SDS [12].

La obtencién en este estudio de una banda de 20,9 kDa
en el precipitado de ATC del suero dulce, probablemente re-
presenta una forma agregada (trimero) de este péptido, lo que
se corresponde con lo reportado en investigaciones previas
acerca del GMP donde pocas veces se ha observado su forma
monomeérica. En tal sentido, varios investigadores han analiza-
do la estructura del GMP, utilizando diversos métodos de ex-
traccion, purificacion y caracterizacion, encontrando que en
PAGE-SDS, el GMP de suero dulce se presenta como 2 ban-
das con masas moleculares de 20.740 Da (26,1%) y 18.380
Da (73,9%) [1, 4].

La heterogeneidad estructural del GMP, debida a la va-
riaciéon en su composicion glucidica, determina que los valores
de masas moleculares reportados para el GMP, dependan en
gran medida del tipo de extraccion realizada y del método utili-
zado para la deteccion del mismo [1, 18].

Con la finalidad de observar un aumento gradual de la
banda de 20,9 kDa, correspondiente al GMP, en funcion del
grado de adulteracién sistematica de leche cruda fresca con
suero dulce, se realizaron corridas electroforéticas de mezclas
suero: leche.

En la FIG. 2 se muestra el patron de proteinas de las
mezclas suero:leche tratadas con ATC para extraer el GMP.
Se puede apreciar en este gel que existe un aumento gradual
de la banda de 20,9 kDa del GMP, proporcional a la concen-
traciéon de suero en cada mezcla. En tal sentido, si se compa-
ran las lineas 4, 5, 6, y 7 de esta figura, se observa que la in-
tensidad de esta banda se incrementa en la medida que la
proporcion de suero en la mezcla aumenta en 1; 5; 10 y 50%,
respectivamente.

Los resultados de este gel evidencian que efectivamente
la banda de 20,9 kDa corresponde al GMP ya que esta ausen-
te en la linea 3 donde se aplico leche cruda fresca tratada con
ATC, mientras que en las lineas 8 y 9 esta claramente presen-
te en muestras de suero dulce tratado con ATC.

De manera complementaria y paralela a este ensayo, se
realizaron mezclas de suero: agua en proporciones analogas a
las mezclas de suero: leche, encontrandose iguales resulta-
dos: una relacion proporcional de la banda del GMP en la me-
dida que la concentraciéon de suero en la mezcla fue mayor
(resultados no mostrados).

200.000 Da
97.400 Da
66.200 Da
45.000 Da
31.000 Da
21.500 Da

14.400 Da

6.500 Da

En las lineas se observan: 2: Estandar de Bio-Rad (8 pL); 3 y 4: Leche cruda fresca
sin tratar (3 pL) y tratada (40 uL); 5 y 6: Suero &cido sin tratar (3 L) y tratado
(40 L); 7 y 8 Suero dulce sin tratar (3 uL).y tratado (10 pL); respectivamente con
ATC.

FIGURA 1. PERFIL DE PROTEINAS DE LECHE, SUERO
ACIDO Y SUERO DULCE POR PAGE-SDS / MILK, ACID WHEY
AND SWEET WHEY PROTEIN PROFILE BY SDS-PAGE.

97.400 Da
66.200 Da
45.000 Da
31.000 Da
21.500 Da

14.400 Da

6.500 Da

Se observa en las lineas: 2: Estandar de Bio-Rad (8 uL) 3: Leche cruda fresca (20
uL).4, 5, 6y 7: Mezclas de suero-leche 1, 5, 10 y 50 % respectivamente (20 pL). 8 y
9: Suero dulce 100 % (10 y 5 pL respectivamente).

FIGURA 2. PERFIL DE PROTEINAS EN MEZCLAS DE SUE-
RO:LECHE POR PAGE-SDS / PROTEIN PROFILE IN WHEY: MILK
MIXTURES BY SDS-PAGE.

El GMP como indice de adulteracion de leche

Quince (15) muestras de leche pasteurizada (marcas A,
B, C, Dy E) y cinco (5) de leche en polvo (marcas F, G, H, | y
J) fueron sometidas a tratamiento con ATC y analizadas por
PAGE-SDS a fin de evaluar la eficiencia del método en la de-
teccion de adulteracion de leche por suero dulce. La TABLA |
resume los resultados obtenidos con la leche pasteurizada. En
diez muestras de las marcas A, C, D y E se evidencié la banda

311



Estandarizacion de la deteccion del glicomacropéptido como indice de adulteracion de leche / Galindo-Amaya, L. y col.

de 21,9 kDa del GMP, mientras que la leche de marca D no
mostré presencia del GMP. Tomando como referencia los re-
sultados descritos en la FIG. 2, se estimé el porcentaje de
adulteracion en las muestras de leche donde se evidencit la
presencia del GMP. En tal sentido, la leche B se correspondié
con 1%; las marcas Ay C con 10% y la marca E mostré un
poco mas del 50% de adulteraciéon (TABLA ).

En las marcas F, G, H, | y J correspondientes a leche en
polvo, no se evidencio la banda del GMP, para ninguno de los
casos, por lo que se presume que estas leches estaban libres
de adulteracién por suero.

Parametros fisicoquimicos de las leches analizadas

En la TABLA Il se muestran los valores promedio de los
parametros fisicoquimicos de las leches pasteurizadas A, B, C,
D, E analizadas en este trabajo y leche cruda fresca, compara-
dos con los valores establecidos por la normativa legal vigente

venezolana [3] para leche pasteurizada. Se observa en dicha
tabla que la leche de la marca E, la cual mostr6é el mayor gra-
do de adulteracion, presenta valores de proteinas totales, gra-
sa, solidos totales y otros parametros fisicoquimicos, inferiores
al resto de las marcas estudiadas e inferior al valor establecido
en la norma, lo cual fue producto de una evidente dilucion de
ésta al apreciarse la disminucion de su punto crioscopico.

Estos resultados se correlacionan con los observados
por Faria y Boscéan [6] y Brifiez y col. [2] quienes encontraron
que leches adulteradas sistematicamente con suero de quese-
ria en porcentajes de 10 y 15%, mostraban valores de protei-
nas totales (2,95 y 2,85%, respectivamente) inferiores a los es-
tablecidos en la normativa legal vigente.

Por otro lado, la leche comercial E también exhibe por-
centaje relativamente bajo de caseinas (1,6%) en comparacion
con las otras marcas comerciales (alrededor de 2,5%); similar
a lo encontrado por Faria y Boscan [6] quienes describen valo-

TABLA |
PRESENCIA DEL GLICOMACROPEPTIDO (GMP) EN 5 MARCAS DE LECHE PASTEURIZADA / PRESENCE
OF GLICOMACROPEPTIDE (GMP) IN FIVE BRANDS OF PASTEURIZED MILK

Marca

]

Muestra/Presencia de GMP

% de muestras adulteradas % estimado de suero afiadido

A 3 1/+
2/+
3/+

B 3 1/+
2/+
3/-

C 3 1/+
2/—
3/+

D 3 1/-
2/-
3/-

E 3 1/+
2/+
3/+

100 5

66,6 10

66,6 10

100 50

TABLA Il
VALORES PROMEDIO DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LA LECHE PASTEURIZADA / AVERAGE VALUES OF THE
PHYSICAL CHEMICAL PARAMETERS OF PASTEURIZED MILK

Parametro Marca de leche pasteurizada Leche Norma

A B C D E cruda COVENIN
Proteinas totales (%) 3,36 3,36 3,50 3,25 2,15 3,75 3,00
Caseina (%) 2,50 2,50 2,70 2,50 1,6 2,50 -
Proteina sérica (%) 0,86 0,86 0,80 0,754 0,55 1,25 -
Grasa (%) 3,60 3,70 3,40 3,10 2,30 4,00 3,20
Solidos totales (%) 12,0 12,0 12,6 11,9 9,7 13,0 12,0
Acidez (mL NaOH 0,1N) 17,0 18,0 15,0 18,0 15,0 19,0 15,0-19,0
Punto de congelacion 0,545 0,525 0,535 0,538 0,513 0,531 0,540-0,555

(°H bajo cero)
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res de 1,99 y 1,85% de caseina para las muestras previamen-
te adulteradas con 10 y 15% de suero respectivamente; esto
es, probablemente, consecuencia de la diluciéon de las casei-
nas con el agregado de suero.

El porcentaje de proteina sérica, obtenidos por diferen-
cia entre las proteinas totales y las caseinas, fueron similares
(alrededor de 0.8%) para las marcas A, B, C, y D, mientras
que la leche de la marca E, mostré un valor relativamente
menor (0,55%), en comparacion al valor resultante en la le-
che cruda fresca (1,25%). Este se corresponde con el bajo
valor obtenido para las proteinas totales para esta marca de
leche.

Estos hallazgos, en correlacion con los resultados de
Faria y Boscan [6] y Brifiez y col. [2] sefialan que muestras de
leche adulteradas con suero entre 1 y 10% no pueden ser de-
tectadas al evaluar Unicamente los parametros fisico-quimicos
de las mismas. De este modo, las leches A, B y C se mostra-
ron quimicamente adecuadas al comparar sus valores con los
de la norma y numéricamente no difieren con respecto a los de
la leche de la marca D la cual aparentemente no mostré adul-
teracion; esto apunta a que la deteccion del GMP por PAGE-
SDS, constituye un parametro especifico y sensible como mar-
cador de la adulteracion de leche con suero.

CONCLUSIONES

Las condiciones de extraccion y corrida en PAGE-SDS
utilizados en este trabajo sefialan que el GMP se evidencia
como una banda de 20,9 kDa que representa probablemente
una forma trimérica de este péptido. Los resultados obtenidos
indican que la investigacién del GMP en leche, representa un
parametro especifico y sensible para detectar grados de adul-
teracion de leche con suero, desde un 1%: lo que no puede
ser revelado al analizar los parametros fisico-quimicos de la
leche.

La presencia del GMP en cuatro marcas de leche pas-
teurizada que se expenden en el municipio Maracaibo analiza-
das en este trabajo, revela adulteracion por suero; sin embar-
go éste constituyd sélo un estudio descriptivo el cual amerita
en futuras investigaciones, realizar un estudio mas completo a
fin evaluar la calidad de la leche pasteurizada que se expende
en la region.
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