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RESUMEN

El manejo exitoso de la ternera comienza con la primera alimentacion del calostro.
Los becerros dependen del consumo de calostro de buena calidad para
proporcionar inmunidad pasiva contra los patdégenos. El objetivo del presente
estudio fue evaluar el efecto bacteriostatico del bicarbonato de sodio en calostro
bovino refrigerado. Se utilizé el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y
multiparas de la raza Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del
parto. Se utilizaron cuatro tratamientos (T): T1l= testigo, T2= 10 gramos, T3= 20
gramos, T4= 30 gramos de bicarbonato de sodio por litro de calostro
respectivamente. Después de incubar las placas a 30°C durante 72 horas, se
calcul6 el nimero de bacterias aerébicas mesofilas por gramo de la muestra de
alimento, basandonos en el nUmero de colonias obtenidas en caja de Petri elegidas
con diluciones que den resultados significativos. Los resultados obtenidos en el
presente estudio indican una diferencia significativa entre tratamientos, el
tratamiento T2 resultd con mayor crecimiento de bacterias. La adicién de

bicarbonato de sodio en el calostro puede producir efecto bacteriostatico.

Palabras clave: calostro, bacterias, bovino, inmunidad, neonato.
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1. INTRODUCCION
El calostro, la primera secrecion producida por la glandula mamaria después del
parto, es especialmente rico en inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos, los cuales
proveen a la becerra su proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de
vida (Nousiainen et al., 1994). El calostro contiene mas de 10° inmunocélulas
maternas viables por mililitro, incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macréfagos,
factores de crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol (Le Jan, 1996).
Ademas el calostro es la primera fuente de nutrientes para la ternera después del
nacimiento. Contiene casi el doble de los sélidos totales presentes en la leche, el
contenido de proteina y grasa es mayor, pero la concentracion de lactosa es menor,
las vitaminas y minerales se encuentran también en mayores cantidades (Hadorn y
Blum, 1997).
Las becerras nacen sin inmunidad pasiva debido a que la placenta de los bovinos
no permite el traspaso de anticuerpos de la madre a la becerra durante la gestacion.
Por lo tanto, el consumo de calostro es fundamental para lograr una adecuada
transferencia de inmunidad pasiva y proteccion contra enfermedades importantes
en las primeras semanas de vida hasta que la becerra sea capaz de producir su
propia inmunidad. El consumo de calostro de manera adecuada reduce el riesgo de
morbilidad y mortalidad, mejora la ganancia de peso y la eficiencia alimentaria,
reduce la edad del primer parto, mejora la produccion durante la primera y segunda
lactancia, y disminuye el riesgo de eliminacion durante la primera lactancia (Godden,
2008).
El intestino delgado de la becerra recién nacida posee la capacidad de absorber

moléculas grandes intactas, como Ig y otras proteinas, solamente durante las



primeras 24 horas de vida (Stott y Menefee, 1978; Larson et al., 1980; Hopkins y
Quigley lil, 1997; Morin et al., 1997). Transcurrido este tiempo, se da lo que se
conoce como el cierre intestinal (Bush y Staley, 1980). La absorcién de suficientes
lg que provean a la becerra de inmunidad pasiva debe ocurrir durante las primeras
24 horas de vida. Por esta razon, alcanzar un consumo temprano y adecuado de
un calostro de alta calidad, es el factor independiente mas importante de manejo
gue determina la salud y sobrevivencia de las becerras (Nocek et al., 1984; Hopkins
y Quigley i, 1997).

A pesar de que los factores inmunolégicos presentes en el calostro son de vital
importancia para una adecuada salud y un buen desarrollo de las becerras, la
contaminacién bacteriana puede opacar dichos beneficios. Algunos de los
patdbgenos que pueden estar presentes en el calostro, ya sea provenientes de la
glandula mamaria o de la contaminacién en el manejo del mismo y que pueden ser
transmitidos a las terneras incluyen: Mycobacterium avium spp. Paratuberculosis,
Salmonella spp., Micoplasma spp., Listeria monocytogens, Campylobacter spp.,
Mycobacterium bovis y Escherichia coli (Dominguez et al., 1997, Stabel et al., 2001;
Stabel, 2004; Stewart et al., 2005; Godden et al., 2006). Estos agentes infecciosos
pueden ocasionar enfermedades como la enteritis y septicemia. También se ha
sugerido que la presencia de bacterias en el intestino delgado podria interferir con
la absorcion de inmunoglobulinas provenientes del calostro (Stewart et al., 2005).
Se ha agregado bicarbonato de sodio (NaHCO3) al calostro acidificado y
fermentado para que actle como tampoén. (Foley et al., 1978) demostraron que la
adicion de NaHCO3 al calostro fermentado mejoro6 la absorcion de inmunoglobulina

en el becerro recién nacido. También se ha observado que el bicarbonato de sodio



tiene un efecto bacteriostatico en ciertas especies de bacterias como Escherichia
coli 0111 que se encuentra en el calostro bovino (Griffiths y Humphreys, 1977).

1.1 Objetivos

Evaluar el efecto bacteriostatico del bicarbonato de sodio en calostro bovino
refrigerado.

1.2 Hipotesis

El bicarbonato de sodio impedira la reproduccion bacteriana en el calostro bovino

refrigerado.



2. REVISION DE LITERATURA

El organismo posee una serie de barreras fisicas, quimicas y biolégicas que
desempefian un papel importante en la defensa contra patégenos. La primera de
ellas: la piel, es una barrera absoluta contra los gérmenes. Son también barreras
externas las vellosidades nasales, que impiden el paso de agentes extrafios; y las
mucosas que producen sustancias antimicrobianas. Los agentes patdgenos que
logran entrar al cuerpo se encuentran con una segunda linea de defensa, que
consiste en células fagociticas que destruyen dichos elementos. Una tercera linea
de defensa como respuesta a la presencia de una sustancia extrafia (antigeno) son
los anticuerpos o inmunoglobulinas, las cuales son proteinas producidas por los
linfocitos, que son uno de los diversos tipos de células blancas producidas en la
médula ésea por el proceso de hematopoyesis (Kindt et al., 2007).

El calostro, la primera secrecion producida por la glandula mamaria después del
parto, es especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cudles proveen a la ternera su
proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida (Nousiainen et al.,
1994). Este mismo contiene una alta concentracion de Ig que son transferidas desde
el torrente sanguineo de la madre (Sasaki et al., 1977; Larson et al., 1980). Se
encuentran principalmente 3 tipos de lg a saber: G, My A. La mayoria de Ig en el
calostro bovino son de la clase G, méas especificamente G! (Muller y Ellinger, 1981).
El sistema inmune de la ternera al nacimiento es inmaduro e incapaz de producir
suficientes Ig para combatir infecciones (Sasaki et al., 1983). La adquisiciénde Ig a
través de la absorcion intestinal protege a la ternera de las enfermedades hasta que
su propio sistema inmune llegue a ser completamente funcional (Robinson et al.,

1988).



La absorcién de suficientes Iy que provean a la becerra de inmunidad pasiva debe
ocurrir durante las primeras 24 horas de vida. Por esta razon, alcanzar un consumo
temprano y adecuado de un calostro de alta calidad, es el factor independiente mas
importante de manejo que determina la salud y sobrevivencia de las terneras (Nocek
et al., 1984; Hopkins y Quigley lll, 1997).

Las becerras recién nacidas dependen de la absorcién de las Iy presentes en el
calostro dentro de las primeras horas de vida para protegerse contra enfermedades
infecciosas en la etapa temprana de vida, este proceso es conocido como
transferencia de inmunidad pasiva (Godden et al., 2012). Ademas de Ig el calostro
provee al neonato carbohidratos, grasas y proteinas que funcionan como
combustible metabdlico; también aporta vitaminas y minerales que trabajan como
cofactores en procesos enzimaticos y en el mantenimiento de las funciones
generales del organismo (Morril etal., 2012).

Una variedad de factores afectan la transferencia de inmunidad pasiva, entre los
mas importantes se encuentran el tiempo que transcurre desde que la becerra nace
hasta que consume el calostro y la masa de Iy consumida, que a su vez se ve
afectada por el volumen consumido y la concentracion de Ig presentes en el mismo
(Godden et al., 2009ab).

Adecuadas concentraciones séricas de Ig entre las 24 y 48 horas de vida se han
asociado con una disminucién en la morbilidad y mortalidad en el periodo pre-
destete, mejora en la ganancia de peso, edad reducida al primer parto y mayor
produccién de leche en la etapa de lactancia (Weaver et al., 2000; Faber et al.,

2005).



Durante los ultimos dias de gestacion, grandes cantidades de Ig son transferidas de
la glandula mamaria al calostro (Larson et al., 1980). Sin embargo, muchos factores
pueden influir sobre la concentracion de Ig en el calostro de vacas lecheras, entre
ellos estan la raza, el numero de parto, la vacunacion y el largo del periodo seco
(Weaver et al., 2000; Baumrucker et al., 2010; Morril et al., 2012).

El calostro contiene mas de 10° inmunocélulas maternas viables por mililitro,
incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macréfagos, factores de crecimiento y
hormonas como la insulina y el cortisol (Le Jan, 1996).

Estos factores de crecimiento y hormonas juegan un papel importante en la
estimulacion del desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas en la ternera
recién nacida (Davis y Drackley, 1998). Si se presenta algin problema en la
absorciéon de Ig, particularmente IgG!, se observard como resultado una baja
concentracion de Ig en el suero sanguineo y un aumento en la incidencia de
enfermedades y muerte (Nocek et al., 1984; Hancock, 1985; Robinson et al., 1988).
2.1 Calidad del calostro bovino

El calostro producido por animales de primer parto, generalmente tiene una
concentracién menor de Ig que el producido por vacas con mayor nimero de partos.
Una razon es que las vacas de primer parto han sido expuestas a antigenos por
menor tiempo, que vacas con mas lactancias. El mecanismo de transporte de Ig
hacia la glandula mamaria puede también estar menos desarrollado que en el de
vacas adultas (Devery y Larson, 1983).

Diversos estudios han demostrado que la concentracion de Ig en el calostro

aumento linealmente con el nUmero de lactancias hasta llegar a la cuarta, momento



en el cual se estabiliza (Oyeniyi y Hunter, 1978; Devery y Larson, 1983; Robinson
et al., 1988).

Otro factor de variacion es el relacionado con la longitud del periodo seco. Si el
periodo seco es muy corto (menor a tres semanas), no habra tiempo suficiente para
acumular Ig en la glandula mamaria (Nousiainen et al., 1994).

El calostrdmetro esta calibrado en intervalos de 5 mg/ml y clasifica al calostro en
pobre (rojo) para concentraciones menores a 22 mg/ml, moderado (Amarillo) para
concentraciones entre 22 y 50 mg/ml; y excelente (verde) para concentraciones
mayores a 50 mg/ml (Fleenor y Stott, 1980; Shearer et al., 1992).

Un aspecto importante es que la lectura del calostrometro depende altamente de la
temperatura del calostro. (Mechor et al., 1991) llevaron a cabo un estudio cuyo
objetivo fue investigar el efecto de la temperatura en lecturas de calostrémetro para
estimar la concentracion de inmunoglobulina en el calostro bovino. Dicho estudio
determin6 que las lecturas difirieron en 0,8 mg/ml por cada grado centigrado en el
cambio de la temperatura, por lo que la lectura debe hacerse cuando el calostro se
encuentra a temperatura ambiente (20-25°C).

2.2  Estrategias de conservacion del calostro

Un factor muy importante que afecta la calidad del calostro son los diversos
patdbgenos que pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por descamaciéon
directa de la glandula mamaria, contaminacion post-ordefio, o proliferacion de
bacterias en calostro almacenado inapropiadamente. Algunos de los patégenos que
se pueden encontrar en calostro son: Mycobacterium avium ssp. Paratuberculosis,
Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Mycoplasma spp. y

Salmonella spp. (Godden et al., 2006).



El primer punto de control para alimentar un calostro con una baja carga bacteriana
es prevenir la contaminacion durante el ordefio, almacenamiento y proceso de
alimentacién. Existe ademas una serie de estrategias para prevenir la proliferacién
de bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el congelamiento vy el
uso de agentes conservadores como el sorbato de potasio en calostro fresco
(Stewart et al., 2005).

2.3  Pasteurizaciéon de calostro

La pasteurizacibn de calostro bovino a temperaturas y tiempos usados
convencionalmente para leche de consumo humano puede reducir o eliminar
importantes patdgenos bacterianos como Salmonella spp., Mycoplasma spp. y
Mycobacterium avium ssp. Paratuberculosis (Stabel, 2001).

La pasteurizacion del calostro en los establos presenta una medida de control para
reducir o eliminar la transferencia de patdogenos presentes en el mismo. En un
estudio realizado por (Godden et al.,, 2006), donde muestras de -calostro
contaminadas fueron pasteurizadas a 60°C por 120 min, se determiné que
Mycoplasma bovis, E. coli, L. monocytogens y Salmonella enteritidis no fueron
detectados después de 30 min de pasteurizacion. Los mismos autores no
encontraron diferencias significativas al comparar concentraciones de IgG antes y
después de la pasteurizacion.

2.4  Refrigeracion y congelacion de calostro

En las unidades de produccion donde solamente se alimenta con calostro de buena
calidad, necesitan tener una reserva para ofrecer a aquellas becerras nacidas de
vacas que produzcan calostro de baja calidad. Este puede ser refrigerado (4°C) por

una semana sin que pierda su calidad. Por su parte, el calostro en exceso se puede



congelar y almacenar hasta por un afio sin que pierda actividad o disminuya el
contenido de Ig (Davis y Drackley, 1998).

Existe la posibilidad de conservar calostro de mejor calidad para suministrarlo a los
terneros recién nacidos. El calostro puede ser refrigerado a 1-2°C por una semana,
sin que la concentracion de Ig disminuya. Otra opcion es congelar hasta por un afio,
sin provocar una disminucién significativa de las Ig. El congelador debe estar a una
temperatura constante de -20°C, asegurandose que no existan periodos de
descongelamiento. La forma Optima para descongelarlo es mediante la inmersion
en agua tibia cuya temperatura no debe superar los 50°C, lo que permitira una
descongelacion lenta, por medio de este método se puede conservar el calostro por
un tiempo prolongado sin modificar la composicion nutricional y de
inmunoglobulinas. Se debe envasar el calostro en bolsas con una capacidad
maxima de 2 litros, las cuales deben ir correctamente marcadas con la informacion
de la vaca, nimero de parto, calidad del calostro y fecha de recoleccién. No es
recomendable utilizar congeladores que formen hielo, ya que estos tienen ciclos en
los cuales la temperatura fluctia y el calostro puede descongelarse parcialmente,
esto acortara la vida atil de almacenamiento del calostro o puede incluso
comprometer la calidad final de éste (Fortin et al., 2009).

25 Usodeconservadores

La mayor parte de los antimicrobianos alimentarios solamente son bacteriostaticos
o fungistéticos, en lugar de bactericidas o fungicidas, por lo que su efectividad sobre
los alimentos es limitada. Por otra parte, debido a que algunos microorganismos
pueden no verse inhibidos o destruidos por las dosis convencionales de

antimicrobianos utilizados individualmente, puede ser preferible utilizar una
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combinacion de ellos, ampliando asi el espectro de cobertura en la preservaciéon de
alimentos en general (Blanchard, 2000).

En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el acido citrico como sus
sales, como saborizante y conservante. En el sector farmacéutico el &cido citrico y
sus sales se usan para la fabricacion de pastillas o polvos efervescentes, también
se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano y anticoagulante. Otros
sectores que usan &cido citrico son: industria cosmética, industria textil, industria
agricola e industria de detergentes; principalmente para la elaboracién de
detergentes biodegradables (Rivada, 2008).

Los &cidos carboxilicos son los acidos organicos, se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, ya sea en su forma original o en la de alguno de sus
derivados (ésteres, amidas y anhidridos). El acido citrico (acido 2-hidroxi-1, 2, 3-
propanotricarboxilico), es uno acido organico que puede ser considerado natural,
sin embargo también puede ser sintetizado via laboratorio, es un acido organico que
se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se presenta en forma
de acido de frutas en el limon, mandarina, lima, toronja, naranja, pifia, ciruela,
guisantes, melocotdn, asi como en los huesos, musculos y sangre de animales. Es
considerado un 4cido carboxilico versétil y ampliamente utilizado en el campo de la
alimentacion, de los productos farmacéuticos y cosméticos, entre otros (Mufios et

al., 2014).

El bicarbonato de sodio se ha utilizado como un método para amortiguar el calostro
acidificado y fermentado. (Foley y Otterby, 1978) observaron que los terneros

neonatos que recibian calostro amortiguado tenian concentraciones séricas de IgG
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mas elevadas que los terneros alimentados con calostro fermentado. (Bullen et al.,
1972) informaron que el calostro bovino que contenia bicarbonato de sodio
suplementario habia aumentado la actividad bacteriostatica. Adiciénde bicarbonato
de sodio al calostro fermentado (Jenny et al., 1983) y al calostro acidificado (Eppard
et al.,, 1982) mejor6 el consumo de alimento en comparacion con el calostro

acidificado o fermentado que no contenia bicarbonato de sodio.

3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollara del 20 de febrero al 30 de marzo del 2018, en un establo
del municipio de Francisco |. Madero en el Estado de Coahuila; éste se localiza a
una altura de 1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17'y 26° 38' de latitud norte y los

meridianos 103° 18" 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009).
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Se utilizara el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y multiparas de la raza
Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto. Se utilizaran cuatro
tratamientos (T): T1= testigo, T2= 10 gramos, T3= 20 gramos, T4= 30 gramos de
bicarbonato de sodio por litro de calostro respectivamente. Desde la hora cero que
fue cuando se coloco el bicarbonato a cada litro de calostro se tomaron muestras
de 100 ml de cada litro esto se realizd cada 5 horas hasta recolectar 5 muestras de
cada tratamiento.
Evaluacion del contenido microbiano en alimentos, por conteo de colonias en
placa.
Este método se basa en la hipétesis de que las células microbianas que contienen
una muestra mezclada con un medio de Agar forman, cada una, colonias visibles 'y
separadas. Para ello se mezclan diluciones decimales de la muestra del alimento
homogeneizado con el medio. Después de incubar las placas a 30° ¢ durante 72
horas, se calcula el numero de bacterias aerdbicas mesodfilas por gramo de la
muestra de alimento, basandonos en el nimero de colonias obtenidas en caja de
Petri elegidas con diluciones que den resultados significativos.
Procedimiento

1. Homogenizar la muestra agitando vigorosamente el recipiente.

2. Transferir 10 ml o gramos a un frasco con 90 ml de diluyente y agitar.

3. Efectuar diluciones usando alicuotas de 1 ml en tubos con 9 ml de diluyente.

4. Al concluir cada dilucidn, inocular 1 ml de esta en una caja de Petri antes de

preparar la siguiente dilucién.
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5. Agregar a cada caja de Petri de 12 a 15 ml de medio de cultivo (manteniendo
de 43 a 45° C en bafio de agua) correspondiente al grupo microbiano en
estudio.

6. Inmediatamente incorporar el inoculo al medio mediante 6 movimientos de
derecha aizquierda, 6 en el sentido de las manecillas del reloj, 6 en sentido
contrario y 6 de atrds hacia adelante. Evitar el derrame del liquido y su
contacto con la cubierta de la caja. El tiempo transcurrido desde la primera
preparacion de la primera dilucién hasta la incorporacién del medio de cultivo
a todas las cajas, no excedera de 20 minutos.

7. Incubar a 30° C por 72 horas.

Recuento de colonias

La parte culminante del ensayo es el recuento de las colonias, del acierto con

gue se hayan seguido los lineamientos en cada uno de los estados precedentes

dependerda el desarrollo, distribucidn y caracteristicas de un numero de colonias
dentro de los limites que se reconocen generalmente confiables para esta
técnica.

Se contaron las colonias de bacterias en cada una de las cajas de Petri a las

cuales se les fue aplicado la muestra con su respectiva dilucién, se descarto la

dilucién 1:100 y solo fueron utilizadas las diluciones 1:1000, 1:10000 y 1:100000.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos en el presente estudio (Cuadro 1) en relacion al conteo de
bacterias presentes en el calostro, se observd una diferencia significativa entre
tratamientos. El efecto bacteriostatico encontrado en el calostro al aplicarle el

bicarbonato de sodio fue variable de acuerdo a las cantidades aplicadas, habiendo
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encontrado una disminucion en la muestra a la cual le fue aplicado 20 gramos de
bicarbonato.

Cuadro 1. Promedio del conteo de bacterias encontradas en cada una de las
muestras con su respectiva hora y cantidad aplicada de bicarbonato de sodio.

Hora del muestreo

1530 20:30 0130 06:30 11:30  media Sig”ig‘:ami
Te(s).tig 214583 40:8,00 4457,66 432,33 40%,00 38(()),00 (P>0.05)
g 51%,00 63;,83 5367,66 5453,83 3917,66 524(1),80 (P<0.02)
201 29%,33 312,33 32;,33 36%,00 46%,33 354(‘5,60 (P>0.05)
04 4957,66 47:(3),50 303;,66 35%,83 302,33 384(1),60 (P>0.05)

La leche es un producto biolégico rico en carbohidratos, grasas, proteinas,
minerales, vitaminas y otros elementos, y posee un pH cercano a la neutralidad. Por
estas cualidades, se constituye en un medio adecuado de cultivo para muchas
bacterias contaminantes. A pesar de ser recogida asépticamente y procedente de
un animal sano, siempre contiene células provenientes de la sangre y de la glandula
mamaria, ademas de los diversos microorganismos que habitan normalmente en el
canal del pezon (Elizondo Salazar et al., 2008).

El bicarbonato de sodio amortigua la acidificacion, producida por la actividad
fermentativa de bacterias, es decir contrarresta el pH acidoy lo vuelve mas alcalino

(Cobos et al., 2005)
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En el estudio de Candanosa en el 2005, observo el patron de fermentacion que
sugiere que la adicion de bicarbonato de sodio puede permitir menor resistencia ala

acides de las bacterias celuloiticas (Candonosa et al., 2005).

5. CONCLUSIONES
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En relacion a los resultados obtenidos en el presente estudio se puede concluir que
la adicién de bicarbonato de sodio al calostro puede tener un efecto bacteriostatico,
se observo diferencia estadistica entre los tratamientos, el T2 fue donde se observo
mayor crecimiento bacteriano. Se sugiere realizar mas estudios donde se incluya la

toma de muestras en un rango mayor a 24 horas.
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