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RESUMEN

El calostro es considerado una fuente importante en la vida del recién nacido ya que
tiene una aportacion de nutrientes e inmunoglobulinas que ayudan a la ternera a
que se adapte a el medio ambiente después del nacimiento, hasta que esta
desarrolle inmunidad pasiva. Pero existen diversos factores que afectan en la
calidad del calostro y una de ellas es la contaminacion de bacterias. El objetivo del
presente trabajo fue evaluar el efecto bacteriostatico del extracto de moringa en
calostro bovino refrigerado. Se utilizd el calostro a primer ordefio de vacas
primiparas y multiparas de la raza Holstein Friesian dentro de las 24 h después del
parto. Para observar el efecto de extracto de moringa sobre el crecimiento de
bacterias presentes en el calostro se utiliz6 cuatro tratamientos (T): Tl=testigo,
T2=2ml, T3=4ml, T4=6ml de extracto de moringa por cada litro de calostro. El
analisis microbiolégico de las muestras consistio en el recuento de bacterias
mesofilicas aerobias en placa de acuerdo a la NOM-092-SSA1-1994. El analisis
estadistico se realiz6 mediante un analisis de varianza y la comparacion de medias
mediante la prueba de Tukey. Se utiliz6 el valor de P<0.05 para considerar
diferencia estadistica. No existio diferencia estadistica entre tratamientos al usar el

extracto de moringa con efecto bacteriostatico.

Palabras clave: Bacterias, Calostro, Moringa, Inmunoglobulinas, Inmunidad.
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1. INTRODUCCION

El sistema inmune de la ternera al nacimiento es inmaduro e incapaz de
producir suficientes inmunoglobulinas (Ig) para combatir infecciones (Sasaki et al.,
1983). Adicionado a ello, la estructura de la placenta bovina previene de la
transferencia de Ig séricas de la madre al feto antes del nacimiento (Nocek et al.
1984., Arguello et al. 2005). Consecuentemente, la ternera nace sin inmunidad
humoral (anticuerpos) adecuada y depende casi totalmente de la transferencia
pasiva de Ig maternas presentas en el calostro. De esta forma la adquisicién de 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).

El calostro bovino es una fuente importante de Ig y su absorcion es esencial
para proteger a las terneras contra infecciones intestinales, que son la causa
principal de su mortalidad durante las primeras semanas de vida, por muchos afios
se ha reconocido que uno de los factores criticos para asegurar una adecuada
transferencia de inmunidad pasiva (TIP) en terneras es el consumo de una cantidad
adecuada de calostro de buena calidad durante las primeras horas de vida (Stott et

al., 1979).

Las terneras nacen con una concentracion de Ig muy baja o nula (Elizoldo-
Salazar y Heinrich, 2009), por lo que estas importantes proteinas deben ser
proporcionadas, a través del calostro o sustitutos de este (Weaver et al., 2000), en

una cantidad adecuada y de manera oportuna para asegurar una efectiva TIP



(LeBlanc et al.,, 2006). Sin embargo recientemente se ha sugerido que la

contaminacion bacteriana juega un papel importante (McMatrtin et al., 2006).

En los dltimos afios la hoja seca de la moringa se ha vuelto muy popular en
México y otros paises particularmente para preparar infusiones (tés) a los que se le
atribuyen propiedades anti escleréticas (Chumarka et al., 2008), antioxidante
(Verma et al.,, 2009). A la hoja de la moringa y los tés se le atribuyen otras
propiedades benéficas como antimicrobiana, antibacteriana, antiviral,
antiparasitaria, contra el cancer, anti anémica, antidiabética y antidiurética, entre
otras caracteristicas (Fahey, 2005). También se ha reportado que la hoja tiene un
efecto antiparasitario y curativo en animales (Anwar et al., 2007). Las hojas se
pueden emplear tanto de manera directa como después de extraccién de etanol.

(Makkar y Becker, 1996).
1.1 Objetivo
Evaluar el efecto del extracto de moringa como bacteriostatico en el calostro.
1.2 Hipotesis

La adiccion del extracto de moringa al calostro bovino evita la reproduccion

de bacterias.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Transferenciade inmunidad pasiva madre-ternero

El traspaso de inmunidad se le denomina pasivo, debido a que las hembras
bovinas por naturaleza son incapaces de entregar Ig al feto durante la prefiez, esto
debido a su placentacion sindesmocorial, el cual genera una barrera entre madre y
feto para cierto tipo de macromoléculas, las que no son receptadas en el suministro
sanguineo del ternero, generando entonces al nacimiento un ternero sin defensa
contra patdgenos (agamaglobulinemico) (Weaver et al., 2000), por lo que su
inmunidad tiene que ser proveida a través del calostro. La absorcién de la Ig es a
través de macromoléculas que viajan por un medio de transporte transitorio, el cual

no es selectivo en el epitelio de la pared del intestino (Elizondo-Salazar, 2007).

Las Ig entran a las células y a la linfa intestinal al conducto toracico para
posteriormente avanzar por el torrente sanguineo (Elizondo-Salazar, 2007). Las Ig
son transportadas a través de las células y en los vasos linfaticos por exocitosis

(Staley et al., 1972).

El mecanismo de cierre del paso de macromoléculas después de las 24 h de
nacido aun no esta diluciado por completo, pero lo mas probable es a que se deba
a la combinacion del agotamiento de la capacidad pinocitocis y el reemplazo las
enterotocitos por las células epiteliales maduras del intestino delgado (Thompson

y Pauli, 1981).

En condiciones normales las concentraciones séricas maximas de Ig se

alcanzan entre 12 y 24 h después del nacimiento, los enterocitos absorben los



anticuerpos por 6 h aproximadamente, después de este tiempo, su capacidad de

absorcion disminuye y es nula alas 24 h de vida (Tizard, 2000).

2.2 Inmunoglobulinas importantes en el calostro y su importancia

El calostro contiene grandes cantidades de Ig que son transferidas desde el
torrente sanguineo de la madre (Larson et al., 1980; Sasaki et al., 1983). En este se
encuentran principalmente tres timpos de Ig a saber: G, My A. La mayoria de Ig en
el calostro bovino son las de la clase G, mas especfificamente G1 (Mullery Ellinger
1981). La distribucion de las diferentes clases de Ig del calostro es variable entre
vacas (Stott et al. 1981; Petrie1984). Las IgG, IgA Y IgM tipicamente contabilizan
aproximadamente 85%, 5%, y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente

(Larson et al., 1980; Sasaki et al. 1983).

A pesar de que las otras clases de Ig tienen importantes roles fisioldgicos, la
predominante cantidad de IgG hace que la medida de la concentracion de IgG total
0 lgGlen el suero sanguineo sea un indicativo adecuado de la transferencia de
inmunidad pasiva y se ha demostrado que la concentracion de IgG en sangre de
terneras estad claramente asociada con la sobrevivencia y salud de las mismas

(Besser y Gay, 1985).
2.3 Falla en la transferencia de inmunidad pasiva (FTP)

La falla en la trasferencia de inmunidad pasiva es el utilizado para referirse a
una deficiencia en el paso de las Ig el calostro ala becerra o becerro. Existe una

diversidad de métodos para determinar con precision el estado de (FTIP). Estos



métodos incluyen la medicion directa de Ig séricas por medio de la imunodifusion

radial u otras pruebas de ELISA (Filteau et al. 2003).

Se define como la inadecuada concentracién de Ig en el torrente sanguineo
del ternero (Quigle et al., 2002). La FPT no es una enfermedad sino una condicion
gue predispone al recién nacido al desarrollo de enfermedades y generar una causal

de muerte por patdgenos que lo ataquen (Weaver et al., 2000).

Los factores que influyen en la transferencia pasiva pueden ser de tipo
ambientales (temperaturas extremas, estabulacion, alimentacién), de manejo (bajo
contenido de Ig en el calostro, ingestion de calostro después de seis horas), propias
del animal (raza, edad de la madre, nimero de partos, celos, ciclo de lactancia)

(Schnnettler, 1998).

El tiempo que transcurre desde el nacimiento hasta el cierre del intestino
delgado es reducido, la trasferencia de Ig a través del epitelio intestinal es 6ptima
en las primeras 4 horas después del parto y empieza a declinar rapidamente
después de 12 horas postparto hasta el cierre completo a las 24 horas (Bush y

Stayle, 1980).

Una adquisicion de inmunidad pasiva inadecuada puede ocurrir cuando el
recién nacido se imposibilitado de absorver una cantidad insastifactoria de Ig. Esta
condicién conocida como FTIP, ha sido relacionada con una seria de consecuencias
negativas en los parametros productivos del animal. En terneras con una
transferencia inadecuada de inmunidad pasiva, hubo ganancia de peso reducidas
en los primeros meses de vida (Robinson et al., 1988). También es un factor de

riesgo para el desarrollo de neumonias y se ha asociado con altos indices de



mortalidad (Wells et al., 1966; Virtala et al., 1999). Ademas, la FTIP en terneras
afecta la productividad a largo plazo, ya que una baja concentracion de Ig se asocio
con una disminucién en la produccién de leche durante la primera y segunda
lactancia, y con un incremento en el descarte de vacas durante la primera lactancia

(DeNise et al., 1989; Faber et al., 2005).

Existen cuatro factores que contribuyen a una exitosa trasferencia de
inmunidad pasiva: suministrar calostro con alta concentracion de Ig (>50 g/l), ofrecer
un adecuado volumen de calostro, brindarlo en las primeras dos horas de vida y
minimizar la contaminacién bacterial del mismo (Stott et al., 1979; Elizondo-Salazar

y Heinrichs, 2009).
2.4  Caracteristicas generales del calostro

La primera leche secretada por la glandula mamaria después del parto se
considera calostro bovino, siendo la primera fuente de nutrientes para la ternera
después del nacimiento y ademas una fuente importante de Ig o anticuerpos cuya
absorcién es esencial para proteger a las becerras contra infecciones entéricas, las
cuales son la razén principal de mortalidad durante las primeras semanas de vida

(Elizondo-Salazar, 2007; Well et al., 1996).

Durante las primeras 24 h de parida, la vaca produce calostro, que después
se considera leche de transicion, debido a que pierde sus cualidades naturales para

covertirse en leche (Plaza etal., 2009).

El calostro bovino no solo proporciona inmunidad pasiva para el ternero

recién nacido, sino también puede tener profundos efectos sobre el desarrollo



neonatal del intestino, ya que contiene varios componentes bioactivos y sustancias
promotoras del crecimiento como las hormonas peptidicas, de crecimiento,
citoquinas, factores de hormonas esteroides, tiroxina, nucleétidos, poliaminas y

enzimas (Elizondo-Salazar y Heinrich, 2009).

A pesar de sus importantes beneficios nutricionales e inmunoldgicos, el
calostro bovino también puede provocar en el becerro una primera exposicion a
agentes patdégenos infecciosos (Swan et al., 2007), debido a la recoleccién, manejo
y almacenamiento de calostro bovino, que puede representar riesgos de

contaminacion microbiana (Stewart et al., 2005).

2.5 Composicion del calostro bovino

La secrecion calostral de la glandula mamaria en los bovinos es importante
para el ternero recién nacido, ya que la misma contiene los anticuerpos maternales
gue producen la inmunidad pasiva a través del consumo oportuno del calostro (Roy,
1990). Ademas, la secrecion calostral tienen la funcion de aportar la combinacion
ideal de lactosa, grasa, proteina e iones para estimular inicialmente el tracto

digestivo y la glandulas anexas; facilitando los procesos digestivos (Roy, 1990).

La composicidn del calostro cambia drasticamente a medida que trascurre el
tiempo post parto y con ello se altera el patrén galactopoietico en el ganado bovino.
El calostro inicial y la leche presenta diferencias en el contenido de solios totales
(23 y 12.4 %), proteina total (14.2 y 3.2%), inmunoglobulina total (6.6 y 0.1%), grasa
(5.2 y 3.7%), lactosa (2.7 vs 4.6%), calcio (0.26 y 0.13%) y fosforo (0.24 y 0.11%)
segun Schingote (1944). La composicion del calostro esta correlacionado con los

requerimientos de anticuerpos Yy nutrientes para mantener la salud y el crecimiento



muscular del ternero recién nacido (Jennes, 1985; Roy, 1990; Quigley y Drewry,
1998). Las vitaminas calostrales actian como coadyuvantes inmunolégicas para el
bovino recién nacido a corto y mediano plazo; facilitando la transicion del sistema
de defensa a nivel celular y humoral (Reinhardt y Hustmeyer, 1987; Sharon y Meek,

2002).

El bovino nace sin anticuerpos maternales (Butler, 1973; Guidry, 1985) y el
sistema inmunoldégico del recién nacido no es funcional en los primeros meses de
vida de forma suficiente para dar la proteccion contra las enfermedades virales,
bacterianas, y parasitarias. Por ende, el calostro es esencial en los rumiantes para
transferir los anticuerpos y dar la proteccion de la cria en sus primeros meses de
vida; especialmente para transferir la IgG que es la Ig prevalente (Hurley y Theil,
2011). EI consumo oportuno del calostro permite que los factores proteicos anti
proteoliticos contra la tripsina y quimiotripsina protejan los anticuerpos en el tracto
intestinal; evitando la alteracién de las proteinas calostrales (Guidry, 1995;

Outteridge, 1987).

El calostro bovino contiene IgG (IgG1, 1gG2); que participan en la
opsonizacion celular y en la citolisis de las bacterias; inmunoglobulina M (IgM) que
neutraliza los virus y evita su anexion a las mucosas corporales e inmunoglobulinas

A (IgA) gque neutraliza las toxinas de origen bacteriano (Butler, 1973; Guidry, 1985).

El consumo oportuno de un buen calostro en cantidad suficiente determina
que el ternero recién nacido adquiera la concentracion de IgG igual o mayor a
10mg/ml de suero; lo que permite alcanzar hasta un 94% de animales destetados y

saludables (Vigortone, 2006). Esta proteccion es esencial para la salud y para un



optimo desarrollo que se refleja en la ganancia de pesoy la baja mortalidad hasta

el destete si se depende de la inmunidad pasiva (Merrick Animal Nutrition, 2005).

La composicion nutricional del calostro esta detallada en el (Cuadro 1), la
cual muestra las cantidades de diferentes componentes presentes tanto en el

calostro, leche de transicién y leche entera.

Cuadro 1. Caracteristica y composicion quimica del calostro y leche de ganado
Holtein (tomado de Davis y Drackley, 1998).

Calostro (ordefio

post-parto)

Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica (kg°L-1) 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales (%) 23.9 17.9 14.1 125
Grasas (%) 6.7 5.4 3.9 3.6
Solidos no grasos (%) 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total (%) 14.0 8.4 5.1 3.2
Caseina (%) 4.8 4.3 3.8 25
Albumina (%) 0.9 1.1 0.9 0.5
Inmunoglobulinas (%) 6.0 4.2 2.4 0.09
lgG (g°dL-1) 3.2 25 1.5 0.06
Nitrogeno no proteico (%) 8.0 7.0 8.3 4.9
Lactosa (%) 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio (%) 2.26 0.15 0.15 0.13
Potasio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio (%) 0.14 0.13 0.14 0.15

295 190

VitA (ug°m L -1) 113 34

VitE (ug°g -1) 84 76 56 15
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Rivoflavina (ug°m L-1) 4.83 2.71 1.85 1.47
Colina (mg°m L-1) 0.70 0.34 0.23 0.13

2.6 Contaminacién del calostro

Diversos patdégenos pueden ser trasmitidos en el calostro, ya sea por
descamaciéon directa de la glandula mamaria, contaminacion post-ordefio, o
proliferacion bacterial en calostro almacenado inapropiadamente. Algunos de los
patdgenos que se pueden encontrar en el calostro son: Mycobacterium avium spp.
Paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Mycoplasma spp. Y Salmonella spp. (Gooden et al. 2006). El primer punto de control
para alimentar un calostro con una carga bacteriana es prevenir la contaminacion
durante el ordefio, almacenamiento y proceso de alimentacién. Existe ademas una
serie de estrategias para prevenir la proliferacion bacterial en el calostro
almacenado como la refrigeracion, el congelamiento y el uso de agente persevantes
como el sorbato de potasio en calostro fresco (Sterwat et al., 2005). Un método
adicional para reducir o eliminar los patdgenos bacteriales y cuyo uso esta

incrementando es la pasteurizacién de calostro fresco (McMartin et al., 2006).

2.7 Conservacion del calostro bovino

Los microorganismos se multiplican rapidamente en el calostro, los
coliformes totales en placa (CTP) aumentan rapidamente durante las primeras 24 h

(Stewart et al., 2005).

Es esencial recogerlo higiénicamente y luego administrarlo por con prontitud

después de la recoleccion (<1h) o almacenarse adecuadamente dentro de 1-2 h. la
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recoleccion higiénica puede promoverse durante la limpieza de los pezones en el
ordefio, usando cubos de recoleccion limpios y mantener cubierto cualquier calostro

colectado (Patel et al., 2014).

2.7.1 Refrigeracion del calostro bovino

El calostro bovino se puede refrigerar por un periodo maximo de una semana.
Sin embargo es preferible utilizarlo antes de las 48 h. la temperatura del refrigerador
tiene que ser constante (2-4°C). Otro método simple para disminuir la carga
microbiana en el calostro es el uso de sorbato de potasio al 0.5% junto con la
refrigeracion a 4°C. Las pruebas en los estados unidos americanos, mostraron que
fue mas eficaz para reducir la proliferacion bacteriana en el calostro la refrigeracion
que a temperatura ambiente. El recuento total de placas (CTP) en las muestras
almacenadas utilizando conservante en refrigeracion se redujo en 24 hy se mantuvo
baja y constante durante el periodo de estudio de 96 h. en contraste, el calostro
refrigerado sin conservante mostro un aumento constante de CTP durante el
periodo de 96 h, con el recuento mas bajo CTP a las 24 h. Por lo tanto, el calostro

refrigerado sin conservante se debe de utilizar dentro de 24 h (Stewart et al., 2005).

2.7.2 Congelacion del calostro bovino

Si el calostro se congela, entonces debe hacerse en las cantidades
requeridas para el consumo, es decir, en bolsa con 1 o 2 litros de calostro. Las
bolsas tipo “Zip” permiten que el calostro sea almacenado lo mas plano posible.
Esto es importante cuando se presenta el proceso de descongelacién, como una
bolsa delgada, se descongela mucho mas rapidamente que un bloque. El calostro

se puede almacenar a -18 a -20°C hasta un afio. Debe estar etiquetado con la
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identificacion de la vaca y la fecha de coleccién y si hay alguna identificacion de

deteccion de alguna bacteria (Patel et al., 2004).

El calostro almacenado, se puede descongelar en agua tibia cuya
temperatura no puede superar los 50°C, lo cual permite una descongelacion lenta y
evita la degradacion de las proteinas que imparten la inmunidad. También se suele
usar horno de microondas, pero se recomienda que su empleo sea por un periodo
corto de tiempo y a un nivel bajo de energia (Mella, 2003). De ser esta la alternativa
elegida, se sugiere retirar en forma inmediata el liquido una vez descongelado. Para
evitar un recalentamiento ya que esto podria degradar las Ig y otras proteinas,
dando como resultado un calostro de baja calidad. El calostro antes de ser
suministrado a los neonatos debe tener una temperatura comprendida entre los

37°C-39°C (Elizondo, 2007).
2.7.3 Pasteurizacion del calostro bovino.

La pasteurizacion es el tratamiento térmico al que se somete la leche,
consiste en una relacién de temperatura y tiempo que garantice la destruccién de
microorganismos patdgenos Yy la inactivacion de algunas enzimas (NOM-155-SCFI-
2012). A diferencia de la esterilizacion, la pasteurizacion no tiene como objetivo
eliminar todos los microorganismos. En lugar de ello, la pasteurizacion tiene como
objetivo lograr una reduccién en el nimero de organismos patdgenos que puedan

causar una enfermedad a las crias (Jay, 2000).

La pasteurizacion del calostro bovino fresco es un método adicional para
reducir o eliminar los patdégenos bacterianos y cuyo uso se esta incrementando

(McMartin et al., 2006; Gonzalez-Avalos et al., 2013).
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2.8 Extracto de moringa

Las caracteristicas nutricionales de M.oleifera son excelentes, por lo que es
usado como forraje a gran escala en varios paises africanos y en Nicaragua.
Presenta una alta productividad de materia verde comparada con otros pastos,
como la alfalfa, y los valores mas elevados se alcanzan con una densidad de
siembra de un millon de plantas por hectarea (Makkar y Becker, 1996). Sus hojas y
la torta de prensado de sus semillas pueden ser utilizadas en la formulacion de

raciones para la alimentacion animal (Pérez, Sanchez, Armengol y Reyes, 2010).

Las hojas se pueden emplear tanto de manera directa como después de
extraccion con etanol. En una investigacion realizada en el instituto de produccion
animal en los Trépicos y Sub-tropicos (en Hohenheim, Alemania), se demostré que
la composicién de aminoacidos de las hojas de moringa es comparable con la de la
soya, y se comprob6é que el indice de proteina digerible de sus hojas en los
intestinos (PDI) es superior al de varios suplementos proteinicos convencionales,
como las tortas de coco y las semillas de algoddn, mani, sésamo y girasol (Makkar

y Becker, 1996).

Los altos niveles de proteina cruda y de PDI hacen de las hojas de moringa
un buen suplemento proteinico para el ganado vacuno de alta productividad. Por su
parte, las hojas extraidas con etanol son aun mejores ingredientes para piensos;
pues, ademas de su alto contenido de proteinas, no contienen taninos, lectinas,
inhibidores de tripsina ni factores de flatulencia, y sus niveles de saponinas Yy fitatos

son bajos (Makkar y Becker, 1996). En Nicaragua se han obtenido buenos
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resultados con la utilizacion de mezclas de hojas de M. oleifera con melazas y paja

de cafia de azlucar (Radovich, 2011).

El uso de M. oleifera para el control de diversas infecciones, provocadas por
microorganismos es bien conocido y en afios recientes se han generado resultados
cientificos que confirman su actividad antimicrobiana. Estudios in vitro han
comprobado la actividad de diferentes partes de la planta sobre los
microorganismos patdégenos. La inhibicion del crecimiento de Pseudomonas
aeruginosas y Staphylococcus aureus por extractos acuosos de las hojas fue
demostrada por cientificos guatemaltecos (Caceres et al., 1991), por otra parte,
Chuang et al. (2007) demostraron la actividad anti fungica de aceites esenciales de
las hojas y de extractos alcohdlicos de las semillas y las hojas contra dermatofitos

como Trichophyton rubrum y Trichopyton mentagropytes.

Estudios bacteriolégicos demostraron la actividad microbiana de los extractos
de semilla de moringa, los cuales floculan bacterias Gram positivas y Gram
negativas del mismo modo que lo hacen con los coloides del agua. Su accién
bacteriostatica consiste en la disrupcién de la membrana celular por inhibicion de
enzimas esenciales (Suarez, Entenza y Doerries, 2003). El principal ingrediente de
dicha actividad es el 4-(4"-O-acetil-*-L-ramnopiranosiloxi)-isotiocionato de bencilo,
el cual tiene accion bactericida sobre varias especies patdgenas, incluyendo
aislados de Staphylococcus, Streptococcus y Legionella resistentes a antibiéticos.

(Fahey, 2005).
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2.9 Uso del extracto de moringa

La planta es muy versatil pudiéndose aprovechar todas sus partes. Por
ejemplo, las semillas se han utilizado en la semilla tradicional, como flucolante para
purificar agua o para la produccién de aceite (Rashid et al., 2008; Del Toro, 2011).
Las vainas son utilizadas como alimento y fertilizante y también se le atribuyen
propiedades medicinales al igual que las flores, hojas, corteza y raices (Fahey,

2005).

La hoja de moringa ha sido utilizada para consumo humano y animal por su
alto contenido de proteinas, vitaminas y minerales. Se ha demostrado de aumenta
el rendimiento de carne en animales y puede combatir la desnutricion de
poblaciones infantiles y maternales desprotegidas. (Fahey, 2005; Anwar et al., 2007,
Moyo etal., 2011). También se ha reportado que | hoja tiene un efecto antiparasitario
y curativo en animales (Anwar et al., 2007). Sin embargo, la variacion considerable
en las propiedades nutrimentales de la moringa es considerable y depende de

factores genéticos, medio ambiente y métodos de cultivo (Brisibe etal., 2009).

En los dltimos afios la hoja seca de moringa se ha vuelto muy popular en
México y otros paises particularmente para preparar (tés) a lo que se le atribuyen
propiedades anti escleréticas (Chumarka et al., 2008), antioxidante (Verma et al.,
2009). A la hoja de la moringa y los tés se les atribuyen otras propiedades benéficas
como antimicrobiana, antibacteriana, antiviral, antiparasitaria, contra el cancer, anti

anémica, anti diabética, anti diurética, entre otras caracteristicas (Fahey, 2005).
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3 MATERIALES Y METODOS
El estudio se realiz6 del 24 de agosto al 24 de octubre del 2018, en un establo
lagunero del municipio de Torredn Coahuila, el cual se encuentra localizado en una
region semidesértica del norte de México a una altura de 1140 msnm, entre los

parametros de 25°30" y 25°45” y los meridianos 103°20" y 103°40°0 (INEGI, 2009).

Se utilizd calostro de vacas primiparas y multiparas de raza Holstein Friesian
dentro de las 24 horas después del parto. Las muestras de calostro se tomaron en
bolsas ziploc con capacidad para 1litro. Se utilizaron 4 tratamientos: T1=0, T2=2ml,
T3=4ml y T4=6ml de extracto de moringa por cada litro de calostro respectivamente.
A partir de la hora 0 en que se agrego el extracto de moringa a cada litro se
comenzaron a tomar sub-muestras de 50 ml de cada litro con su respectivo
tratamiento, esto se realizd cada hora hasta tener un total de 5 sub-muestras de

cada tratamiento.

Para el analisis microbioldgico de las muestras se trasladaron al laboratorio
de microbiologia sanitaria del departamento de salubridad e higiene de la

Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad Laguna.

Este método se basa en la hipétesis de que las células microbianas que
contiene una muestra mezclada con un medio de agar forman, cada una, colonias
visibles y separadas para ellos se mezclan diluciones decimales de la muestra del
alimento homogenizando con el medio. Después de incubar las placas a 30°C
durante 72 horas, se calcula el nUmero de bacterias aerdbicas mesofitas por mililitro
de muestra, basandose en el nimero de bacterias aerébicas mesofilas por mililitro

de muestra, basandose en el nimero de colonias obtenidas en caja Petri elegidas
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con diluciones que den resultados significativos. Con el objetivo de determinar la
eficacia de un proceso de desinfeccion o cualquier tipo de tratamiento que tienda a

mejorar su calidad a base de reducir la carga bacteriana.

El andlisis estadistico para el recuento de bacterias mesofilicas aerobicas se
realizO mediante un analisis de varianza y la comparacion de medias mediante la
prueba de Tukey, utilizando el paquete estadistico de Olivares-Saenz (2012). Se

utilizara el valor de P<0.05 para considerar diferencia estadistica.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados obtenidos de las muestras en el presente estudio (Cuadros 2y 3)
en relacion al conteo de bacterias presentes en el calostro, de acuerdo al analisis
estadistico no existe diferencia significativa entre los tratamientos. El conteo de
bacterias en el calostro promedio suministrado en establos comerciales con
frecuencia es muy superior a 100,000 UFC+mL-1 (Johnson et al., 2007; Swan et al.,

2007).

Cuadro 2. Promedio del conteo de bacterias en calostro suplementado extracto de
moringa durante las 12° h post-ordefio (Agar sal y manitol).

Variables 24h 48h 72h 96h 120h Media

testigo 2,0002 176,7502 802,0402 2,227,7602 3,351,6702 1,312,0444

2ml 4,3252 369,950 184,3302 1,969,500 2,750,2502 1,055,6712
4ml 7,100 317,4662 880,8752 1,517,750 1,923,000 929,2382
6ml 8,0752 341,1802 656,500a 1,950,0122 2,036,8182 998,5172

Diferencialiteral entre columnasindica diferencia estadistica P < 0.05

Debido a las caracteristicas del calostro y composicién quimica, rico en
carbohidratos, grasas, proteinas, minerales, vitaminas y otros elementos, ademas
poseer un pH cercano a la neutralidad, por estas cualidades crea un medio idéneo
para el crecimiento de bacterias contaminantes. A pesar de ser recogida
asépticamente y procedentes de una animal sano, siempre contienen células
provenientes de la sangre y de la glandula mamaria, ademas de los diversos

microorganismos que habitan normalmente en el canal del pezén (Elizondo-Salazar
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etal., 2008). Una fuente de contaminacién es el equipo sucio, el calostro esta limpio
cuando se recolecta directamente de la vaca, pero se contamina durante su
manipulacion y almacenamiento, el calostro es transferido de un recipiente a otro
en un promedio de 2,5 veces, antes de ser suministrado aumentando la
contaminacion bacteriana (Quigley, 2011).

Cuadro 3. Promedio del conteo de bacterias en calostro suplementado con extracto
de moringa durante las 12° h post-ordefio (Agar Estandar).

Variables 24 48 72 96 120 Media

testigo 70,3372 643,330 2,843,750*  5,969,3702  9,770,0102 3,859,359°

2ml 91,8622 524,5002 1,483,6302  1,279,510% 2,971,570 1,270,214°
4ml 151,400 1,009,140  4,748,2002 4,193,800  4,834,4002 2,987,388
6ml 72,2122 573,3302 3,898,2402  4,335,4002  5,000,1832 2,775,873

Diferencialiteral entre columnasindica diferencia estadistica P < 0.05

La investigacion sobre las propiedades antimicrobianas ha sido ampliamente
reportada, sin embargo, hasta la fecha el mecanismo responsable de la actividad
microbiana no esta totalmente claro (Raybaudi-Massilia et al.,, 2009).Varios
mecanismos propuestos incluyen dafio en la membrana, cambios en el pH
intracelular, cambios en el potencial de membrana y en la sintesis de ATP (Sanchez
et al., 2010).

Los mecanismos de accién de los compuestos naturales se relacionan a la
desintegracién de la membrana citoplasmatica, desestabilizacién de la fuerza protén

motriz, flujo de electrones, transporte activo y la coagulacién del contenido celular.
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No todos los mecanismos actian en blancos especificos y algunos sitios pueden
ser afectados por uno o0 mas mecanismos (Burt, 2004).

Debido a las caracteristicas del calostro y composicién quimica, rico en
carbohidratos, grasas, proteinas, minerales, vitaminas y otros elementos, ademas
poseer un pH cercano a la neutralidad, por estas cualidades crea un medio idoneo
para el crecimiento de bacterias contaminantes. A pesar de ser recogida
asépticamente y procedentes de una animal sano, siempre contienen 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).
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5 CONCLUSIONES

En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion permite concluir
que la aplicacion de extracto de moringa al calostro bovino no es estadisticamente
diferente en relacion a la carga bacteriana. Se observd una disminucién en la
poblacién de bacterias en donde se utilizaron 4ml de extracto de moringa. Por lo
cual se sugiere llevar acabo mas investigaciones sobre eltema, utilizando diferentes
dosis y en combinacién con la refrigeracion, congelacién o pasteurizaciéon del

calostro para determinar la mejor combinacion.
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