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RESUMEN
Diversos patdégenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por descamacion
directa de la glandula mamaria, contaminacién pos-ordefio, o proliferacién
bacteriana en calostro almacenado inapropiadamente. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el efecto del bicarbonato de sodio como bacteriostatico en
calostro bovino. Se utiliz6 el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y
multiparas de la raza Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del
parto. Inmediatamente después de la colecta de calostro se determiné la densidad
utilizando un calostrémetro, a una temperatura de 22 °C al momento de la medicion.
Para observar el efecto del bicarbonato de sodio sobre el crecimiento de bacterias
en el calostro se utilizaron cuatro tratamientos: T1= testigo, T2= 5, T3= 10, T4=20
gr de bicarbonato de sodio por L de calostro respectivamente. EI analisis
microbiolégico de las muestras consistio en la determinacion de ndmero mas
probable de coliformes. El andlisis estadistico para los coliformes se realiz6
mediante una prueba de rango de Wilcoxon, se realiz6 utilizando el paquete
estadistico de Olivares-Saenz (2012). Se utiliz6 el valor de P < 0.05 para considerar
diferencia estadistica. Los resultados del estudio encontraron una carga bacteriana
en las muestras de calostro de >1,100.0 UFC en calostro con o sin bicarbonato de
sodio. No existio diferencia estadistica P < 0.05 entre tratamientos. El bicarbonato

de sodio no mostro un efecto bacteriostatico en calostro bovino.

Palabras clave: bacterias, bacteriostatico, calostro, bicarbonato de sodio.
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1. INTRODUCCION

El calostro es la primera fuente de nutrientes para la ternera después del
nacimiento y es ademas una fuente importante de inmunoglobulinas (lg) o
anticuerpos, cuya absorcion es esencial para proteger a las terneras contra
infecciones entéricas, las cuales son la razon principal de mortalidad durante las
primeras semanas de vida (Wells etal., 1996). Por mucho tiempo se ha reconocido
gue para asegurar una adecuada transferencia de inmunidad pasiva en terneras, es
necesaria la administracion de una cantidad adecuada de calostro de buena calidad
durante las primeras horas de vida (Stott et al., 1979; Stott y Fellah, 1983).

Diversos patdgenos pueden ser transmitidos 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 calostro son: Mycobacterium avium ssp.
paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Mycoplasma spp. y Salmonella spp. (Godden et al., 2006). De acuerdo a Stewart et
al. (2005), 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 alimentacion. Existe ademas una serie de estrategias para prevenir la
proliferacion de bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el
congelamiento y el uso de agentes preservantes como el sorbato de potasio en
calostro fresco (Stewart et al., 2005).

El bicarbonato de sodio (NaHCO3) es una sal que actla para nivelar los

acidos organicos que se producen en el rumen, es por eso que se utiliza como



aditivo en la alimentacion de los rumiantes, este proporciona beneficios
nutricionales debido a que ayuda a mantener un adecuado rango de acidez ruminal,
ya que cuando los niveles de acidez aumentan en el rumen las bacterias no podran
trabajar eficientemente y esto ocasiona problemas en la digestion (Bodas et al.,
2009).

El consumo de alimento fue mejorado cuando se acidifica (Eppard et al.,
1982) o fermentadas (Jenny et al., 1983) cuando se complementé con NaHCOS. El
bicarbonato de sodio también tiene efectos bacteriostaticos, inhibiendo el
crecimiento de Escherichia coli 0111 en la leche humana (Bullen et al., 1972) y el
calostro bovino (Morin et al., 2001). Morrill et al. (2010) inform6é que la
suplementacion de calostro sustituto (CR) con NaHCO3 aumento de la
concentracion sérica de IgG en comparacion con CR solo. Sin embargo, la éptima
dosis de NaHCO3 que maximiza la absorcion de IgG tiene no se ha determinado.

Objetivo

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

Hipdtesis

La adicion de bicarbonato de sodio al calostro bovino evita la proliferacion de

bacterias.

2. REVISION DE LITERATURA
El calostro es la primera secrecién lactea de los mamiferos después del parto.

Es una fuente rica de proteinas no especificas tal como la timosina, alfa 1 y B4,



lactoferrina, insulina, factor de crecimiento de insulina. Estas proteinas son
importantes para la resistencia a enfermedades infecciosas asi como también para
otras funciones de estimulacion y crecimiento de los tejidos. Es también la fuente
de las proteinas especfificas Ig conocidas por ser capaces de ser transferidas
pasivamente a través del alimento al recién nacido. También tiene efectos laxativos
que actuan en el colon y que ayuda a expulsar el meconio y facilita el
establecimiento de los movimientos normales del intestino (Muri et al., 2005).

El calostro es una secrecion densa, cremosa y amarilla que es colectada de
la ubre después del parto. Por definicion, inicamente la secrecion del primer ordefio
después del parto debe de ser denominada calostro. Secreciones desde el segundo
hasta el octavo ordefio (cuarto dia de la lactancia) son llamadas leche de transicion
(Cuadro 1), ya que su composicion gradualmente se asemeja a la composicion de
la leche entera (Morin et al., 2001).

El calostro cumple diversas funciones, entre las que destacan el aporte de Ig
en las primeras horas después del nacimiento, el aporte de energia y favorecer la
eliminacion del meconio (Wells et al., 1996).

En el caso del ganado caprino, se ha evaluado cual es la concentracion sérica
de anticuerpos tras la ingestion de los calostros necesaria para evitar el sindrome
de fallo de la transferencia de la inmunidad pasiva, estimandose entre 800 y 1200

mg/dl (NAHMS, 2007).

Cuadro 1.Caracteristica y composicién del calostro y leche del ganado Holstein (tomado de
Elizondo-Salazar et al., 2007).

No de ordefio




Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales % 23.9 17.9 14.1 12.5
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 51 3.2
Inmunoglobulinas 6.0 4.2 2.4 0.09
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio % 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Vitamina A pg/dl 295 190 113 34

A este respecto, son mudltiples los factores que afectan la absorcién de
anticuerpos por los recién nacidos, destacando entre ellos, el volumen de calostro
ingerido, su concentracion enlg, el peso al nacimiento, la hora de la primera ingesta
(NAHMS, 2007).

En el manejo de la lactancia artificial no se recomienda aportar el calostro
directamente de la madre, ya que la rapida vinculacién materno-filial (Campos et al.,
2007) dificultard su posterior adaptacién a las tetinas artificiales, lo que conllevara
un retraso en su crecimiento. También como la prevencion de ciertas patologias

tales como paratuberculosis, micoplasmosis que son transmitidas por esta via. Ello



conduce a que el conocimiento de la calidad del calostro sea importante, a fin de
evitar que se reduzca su actividad inmunizante y energética. (Argiello et al., 2005)

2.1 Importancia del calostro

El organismo posee una serie de barreras fisicas, quimicas y bioldgicas que
desempeiian 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 patdégenos 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 6sea por el proceso de hematopoyesis (Kindt et al. 2007).

Como se mencioné anteriormente, el sistema inmune de la ternera al
nacimiento no posee la capacidad de producir suficientes Ig que ayuden a combatir
las infecciones. Por su parte, el calostro es especialmente rico en Ig o anticuerpos,
los cudles proveen a la ternera su proteccidén inmunolégica durante las primeras
semanas de vida (Nousiainen et al., 1994). El calostro contiene mas de 106
inmunoceélulas maternas viables por mililitro, incluyendo linfocitos Ty B, neutréfilos,
macroéfagos, factores de crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol (Le

Jan, 1996). El papel de estos factores de crecimiento y hormonas juegan un papel



importante en la estimulacién del desarrollo del tracto gastrointestinal y otros
sistemas en la ternera recién nacida (Davis y Drackley 1998).

El calostro es ademas la primera fuente de nutrientes parala ternera después
del nacimiento. Contiene casi el doble de los soélidos totales presentes en la leche,
el contenido de proteina y grasa es mayor, pero la concentracion de lactosa es
menor. Vitaminas y minerales se encuentran también en mayores cantidades
(Cuadro 2). Es importante recalcar como la concentracion de proteinas y péptidos
disminuye rapidamente después del inicio de la lactancia (Hadorn 1997).
Ilgualmente, la concentracion de Ig disminuye significativamente en los ordefios
subsecuentes (Oyeniyi y Hunter 1978; Stott et al. 1981; Davis y Drackley 1998).

El calostro bovino es una mezcla de las secreciones lacteas y componentes
de suero sanguineo, especialmente las proteinas séricas, inmunoglobulinas (Ig) y
otras, que se acumulan en la glandula mamaria durante el periodo seco preparto.
Los componentes importantes del calostro incluyen Ig, leucocitos maternos, factores
de crecimiento, hormonas, citoquinas, factores antimicrobianos no especificos y

nutrientes (Playford et al., 2000).

Cuadro 2. Analisis de la composicion del calostro de las muestras obtenidas de vacas en
unidades de produccion lechera en Pennsylvania (tomado de Kehoe et al., 2007).

Componente (Kehoe et al., 2007) (Foley y Otterby, 1978)
Grasa (%) 6.70 6.7
Proteina (%) 14.92 14.0

Lactosa (%) 2.49 2.7



Sélidos totales (%)
Ceniza (%)

IgG (mgemL™)

1gG* (mgemL1)

1gG? (mgemLt)

IgA (mgemL™?)

IgM (mgemL™)
Lactoferrina (mgemL*)
Retinol (pgeg™)
Tocoferol (ugeg?)
p-Caroteno (ugeg?)
Vitamina E (ugeg?)
Thiamina (ugemL™)
Riboflavina (pugemLt)
Niacina (ugemLt)
Vitamina B;, (ugemL™)
Acido folico (ugemL™)
Piridoxal (pgemL™)
Piridoxamina (pgemL™)
Piridoxina (pgemL™)
Ca (mgekg-1)

P (mgekg-1)

Mg (mgekg-1)

Na (mgekg-1)

K (mgekg-1)

Zn (mgekg-1)

Fe (mgekg-1)

Cu (mgekg-1)

S (mgekg-1)

Mn (mgekg-1)

27.64
0.05
34.96
6.00
1.66
4.32
0.82
4.90
2.92
0.68
77.17
0.90
4.55
0.34
0.60
0.15
0.21
0.04
4,716.10
4,452.10
733.24
1,058.93
2,845.89
38.10
5.33
0.34
2.595.67
0.10

23.9

32.0

84.0
0.58
4.83
0.96
0.05
0.01

2,599.9

399.9
699.9
1,399.9
11.6
1.9
0.6

0.2

La ingestion y absorcion de Ig del calostro son esenciales para

establecimiento de la inmunidad. La transferencia de Ig de la madre al neonato se

el

denomina transferencia pasiva, es importante en la proteccién del recién nacido



contra enfermedades infecciosas. La falla en la transferencia pasiva (FPT) no es
una enfermedad, pero es una condicién que predispone al neonato al desarrollo de
las enfermedades (Stott et al., 1979). La FPT ocurre cuando la becerra no absorbe
una adecuada cantidad de Ig. Sin embargo, incluso las becerras que recibieron su
alimentacion temprana con gran cantidad de calostro y alta concentracion de Ig
tienen considerable variabilidad en los niveles de transferencia pasiva (Haines y
Godden, 2011).

El lograr un consumo adecuado y temprano de calostro de alta calidad es
ampliamente reconocido como el factor de manejo mas importante para determinar
la salud y la supervivencia de las becerras recién nacidas (Weaver et al., 2000;
McGuirk y Collins, 2004).

El calostro es el primer y el mas importante de los alimentos que consumen
los terneros. Tiene funciones basicas, ayuda al ternero a combatir posibles
infecciones, debido a su alto valor energético aporta suficiente energia para
combatir las posibles hipotermias y gracias a su elevado contenido en sales de
magnesio posee accionlaxante que ayuda alternero a expulsar el meconioy facilitar
el inicio del transito intestinal (Wells et al., 1996).

Luego de nacido, el ternero se alimenta por primera vez de la madre con
calostro, secrecion de una importancia y composicion quimica muy distinta a la
leche que recibira pasados los primeros dias de vida. Un ternero que no mame el
calostro al nacer esta expuesto en casi un 100 % mas a morir en comparacion de
aguellos que lo han recibido durante los primeros dias de vida. Si analizamos las

razones de porque la falta de calostro es casi incompatible con la supervivencia de



un ternero recién nacido, nos daremos cuenta de la importancia de este. En primer
lugar los terneros nacen sin defensas naturales, ya que en el vacuno a diferencia
de otras especies, durante la vida fetal, la placenta se comporta como una barrera
para los anticuerpos maternos. Luego del nacimiento y por un lapso de 18 a 26
horas aproximadamente, el intestino del recién nacido es totalmente permeable a
las globulinas modificadas (anticuerpos) y principios antitoxicos que la madre ha
elaborado y que se encuentran en altas proporciones en la leche calostral. Pasado
el primer dia, el intestino se hace impermeable y todas las sustancias son
degradadas por las enzimas intestinales para poder ser asimiladas. Es esta larazén
por la cual el ternero debe mamar en el primer dia de vida (Gonzélez et al., 2014).

2.2 Cargabacterianaen el calostro bovino

El bovino nace sin anticuerpos maternales, el sistema inmunolégico 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 proteccidon de la cria en sus primeros meses de vida; especialmente para
transferir la inmunoglobulina G que es la inmunoglobulina prevalente (Hurley y Theil,
2011). El 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 alteracion de las proteinas calostrales (Playford et al., 2000).

El consumo oportuno de un buen calostro en cantidad suficiente determina
gue el ternero recién nacido adquiera la concentracion inmunoglobulina G igual o

mayor a 10 mg/ml de suero; lo que permite alcanzar hasta un 94% de animales
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destetados y saludables. Esta proteccion es esencial para la salud y para un 6ptimo
desarrollo que se refleja en la ganancia de pesoy la baja mortalidad hasta el destete
si se depende de la inmunidad pasiva (Gonzalez et al., 2016).

El calostro bovino contiene inmunoglobulinas G (IgGz, 19G2); que participan
en la opsonizacién celular y en la citolisis de las bacterias; inmunoglobulina M (IgM)
que neutraliza los virus y evita su anexion a las mucosas corporales e
inmunoglobulina A (IgA) que neutraliza las toxinas de origen bacteriano (Elizondo-
Salazar, 2007). Segun Bullen (1972), la proporcion de las Ig en el calostro bovino
incluyen los isotipos IgG1 (50 %), IgG2 (36 %), IgA (7 %) e IgM (7 %); las cuales se
absorben via intestinal en las primeras 24 horas después de nacer (Morin et al.,
2001). Las Ig protegen al ternero contra los agentes virales, bacterianos y
parasitarios; formando la primera linea de defensa humoral (Kamada, 2007) y por
ende estas complementan la proteccidn corporal y sistémica con la defensa celular
leucocitaria (Kehoe et al., 2007). Segun Jaster (2005), el contenido de anticuerpos
en conunto con la composicion quimica (sélidos totales, grasa, proteina,
inmunoglobulina, lactosa, calcio, fésforo, vitamina Ay E) es utilizado para establecer
la calidad del calostro (Arauz et al., 2011)

Se debe tener presente que el sistema inmune de la ternera al nacimiento es
inmaduro e incapaz de producir suficientes Ig para combatir infecciones (Sasaki et
al., 1983). Adicionado a ello, la estructura de la placenta bovina previene la
transferencia de Ig séricas de la madre al feto antes del nacimiento (Arguello et al.,
2005). Consecuentemente, la ternera nace sin inmunidad humoral (anticuerpos)

adecuada y depende casi totalmente de la transferencia pasiva de inmunoglobulinas
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maternas presentes en el calostro. De esta forma, la adquisicion de las Igs, a través
de la permeabilidad 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 Igs y su absorcién es esencial
para proteger a las terneras contra infecciones intestinales, que son la causa
principal de su mortalidad durante las primeras semanas de vida. Algunos de los
patdbgenos que pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por descamacion
directa de la glandula mamaria, contaminacion post-ordefio o por proliferaciéon
bacterial si el mismo se almacena inapropiadamente, incluyen: Campylobacter spp.,
Escherichia coli, Listeria monocytogenes, Mycoplasma spp., Mycobacterium avium
ssp. paratuberculosis, Mycobacterium bovis,and Salmonella spp, entre otras
(McMartin et al., 2006).

De acuerdo a Stewart et al. (2005), 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 alimentacion. Existe ademas una serie de
estrategias para prevenir la proliferacion bacterial en el calostro almacenado como
la refrigeracion, el congelamiento y el uso de agentes preservantes como el sorbato
de potasio en calostro fresco (Stewart et al., 2005). Un método adicional para reducir
o eliminar los patégenos bacteriales y cuyo uso se esta incrementando es la

pasteurizacion de calostro fresco (McMartin et al., 2006).
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2.3 Estrategias de conservacion del calostro

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 alimentacion (Elizondo-Salazar et al., 2008).

Ademas, existe una serie de estrategias para prevenir la proliferacién de
bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el congelamiento y el uso
de agentes conservadores como el sorbato de potasio en calostro fresco. Un
método adicional para reducir o eliminar los patdgenos bacterianos y cuyo uso se
esta incrementando es la pasteurizacion de calostro fresco (Gonzélez et al., 2015).

24 Congelado del calostro bovino

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 disminucion 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 composicién nutricional y de Ig. 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 recoleccion. No es recomendable utilizar

congeladores que formen hielo, ya que estos tienen ciclos en los cuales la
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temperatura fluctia y el calostro puede descongelarse parcialmente, esto acortara
la vida Util de almacenamiento del calostro o puede incluso comprometer la calidad
final de éste (Fortin y Perdomo, 2009).

2.5 Liofilizado del calostro bovino

Por medio de este proceso el calostro es sometido a deshidratacion a altas
temperaturas en sistemas al vacio donde se adquiere una textura fina del producto
en la cual no se altera la composicién natural del calostro. Este sistema de
almacenamiento es costoso y esta fuera del alcance de productor corriente,
normalmente se emplea para la produccion industrial de calostro. La congelacion,
el almacenamiento excesivamente prolongado y la descongelacién del calostro
pueden tener efectos negativos en la viabilidad de algunas células de defensa
(leucocitos) del calostro (Campos et al., 2007).

2.6  Tratamiento térmico del calostro bovino

En la actualidad el interés por la alimentacion con calostro pasteurizado para
reducir la transmisién de agentes patdégenos infecciosos a los terneros se ha
incrementado. Sin embargo las primeras investigaciones para pasteurizar el
calostro utilizando los métodos convencionales y las temperaturas que normalmente
se utilizan para pasteurizar la leche, ha dado resultados menos que aceptables, ya
gue resulta en una reduccion de hasta el 32% de concentracion de IgG y reduce las
concentraciones seéricas de Iy en becerros que fueron alimentados con calostro
pasteurizado. Sin embargo, este problema puede ser resuelto mediante el uso de
una baja temperatura, ha mayor tiempo. En la mayoria de las situaciones, el

tratamiento térmico de calostro a 140° F (60 °C) durante 60 minutos deberia ser
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suficiente para mantener las concentraciones de Ig, mientras que la eliminacion de
patdgenos importantes, como la Listeria monocytogenes, E. coli, Salmonella
enteritidis. Una prueba de campo puso de manifiesto que cuando el calostro es
sometido a un tratamiento térmico a 140° F durante 60 minutos, y se alimenta a los
terneros, estos experimentan mejoras significativas en la eficiencia de absorcion de
los anticuerpos del calostro y tenian concentraciones de IgG en suero
significativamente mayor alas 24 horas después de su nacimiento, comparados con
los terneros alimentados con calostro crudo. Este beneficio se piensa que es debido
al hecho de que hay un nimero significativamente menor de bacterias presentes en
el calostro tratado térmicamente (Lozic, 2013; Gonzalez et al., 2016).

Existen basicamente dos tipos de pasteurizacion: 1) Baja temperatura-tiempo
largo (pasteurizacion en bache) y 2) Alta temperatura-tiempo corto. En el primer tipo,
un volumen dado de calostro se calienta en un recipiente donde se agita a una
temperatura de 63 °C durante un lapso de 30 minutos. El segundo tipo de
pasteurizacion, es un sistema de flujo continuo, en el cual la leche fluye dentro de
un tubo en forma de espiral yes calentada a 72 °C durante un lapso de 15 segundos
(Elizondo-Salazar et al., 2010).

2.7 Bicarbonato de sodio en calostro bovino

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 mas elevadas que los terneros alimentados con calostro fermentado.

Adicion de bicarbonato de sodio al calostro fermentado (Jenny et al., 1983) y al



15

calostro acidificado (Eppard et al.,, 1982) mejoré el consumo de alimento en
comparacion con el calostro acidificado o fermentado que no contenia bicarbonato
de sodio. Bullen et al. (1972) informaron que el calostro bovino que contenia

bicarbonato de sodio suplementario habia aumentado la actividad bacteriostéatica.

3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollara del 05 de febrero al 30 de marzo del 2016, en un
establo del municipio de Francisco I. 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).
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.



16

Inmediatamente después de la colecta, se determinard la densidad de este
producto, utilizando un calostrémetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a una
temperatura de 22 °C al momento de la medicién. El calostro con densidad =50
mgemL-1de Iy se combinara hasta acumular la cantidad de 10 L (un lote).

Para observar el efecto del bicarbonato sobre el crecimiento de bacterias en
el calostro se utilizaran cuatro tratamientos: T1= testigo, T2=5 gr, T3= 10 g, T4=20
g de bicarbonato de sodio por litro de calostro respectivamente.

El analisis microbiolégico de las muestras consistira en la determinaciéon de
nimero mas probable de coliformes. El andlisis estadistico para los coliformes se
realizard mediante una prueba de rango de Wilcoxon, ambos andlisis se realizaran
utilizando el paquete estadistico de Olivares-Séenz (2012). Se utilizara el valor de

P < 0.05 para considerar diferencia estadistica.

4.  RESULTADOS Y DISCUSION
En los resultados del presente estudio (Cuadro 1) se observa desarrollo de
bacterias en las muestras de calostro en donde se utilizd el bicarbonato de sodio
como bacteriostatico.
Cuadro 1. Determinacion de nimero mas probable de coliformes en muestras de calostro con

y sin bicarbonato de sodio.
Tratamiento Hora del muestreo después del ordefio

0 1/2 1 2 3
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T1 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0
T2 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0
T3 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0
T4 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0 >1,100.0

El calostro es un producto bioldgico rico en carbohidratos, grasas, proteinas,
minerales, vitaminas y otros elementos, y posee un pH cercano a la neutralidad. En
consecuencia, constituye un medio adecuado de cultivo para bacterias.
Determinaciéon de nimero mas probable de coliformes estima el nimero de
bacterias; es un estandar aceptado para estimar la calidad de los productos
alimenticios como leche y productos lacteos y es un buen indicador de las practicas
de produccion higiénica de la leche.

Por otra parte es importante recordar que las bacterias pueden adherirse a
los receptores no especificos en los enterocitos de becerras, y por consecuencia
reducir el nimero de receptores disponibles para la filtracion de Ig (Staley y Bush,
1985). Las bacterias en el calostro se pueden adherir a las Ig libres en el lumen
intestinal o impedir directamente la entrada y el transporte de las moléculas de Ig a
través de las células epiteliales intestinales, interfiriendo por tanto en la absorcion
pasiva de Ig del calostro (James et al., 1981).

Rodriguez (2016) realizd un tratamiento con extracto de citricos en calostro,
en el cual se realiz6 un conteo bacteriano, observd un efecto bacteriostatico entre
los tratamientos en los cuales se utilizé el extracto de citricos, reporta 2,460 hasta

18,225 colonias por placa.
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Elizondo-Salazar et al. (2010), realizaron un tratamiento térmico en calostro,
a temperaturas de 57, 60 y 63°C con tiempos de 0, 30, 60 y 90 minutos con cada
una de las temperaturas, en el cual se realiz6 un conteo bacteriano. En el cual en el
conteo de placa estdndar encontr6 Una disminucién (P < 0.05) en SPC fue
observada en la combinacién de tiempo y la temperatura mas baja (57°C para 30
min). Tratamiento a 57° C durante 90 minutos o0 60°C durante 30 o 60 min. dio lugar
a casi 1 log'° reduccion en SPC,y tratamiento a 60°C durante 90 minutos o a 63°C

durante 60 minutos resulté en aproximadamente 2 reducciones de log1® en SPC.

Elizondo-Salazar et al. (2008) mediante un estudio de pasteurizacion realizd
un andlisis de bacterias en muestras de calostro no pasteurizado y otras con
calostro pasteurizado. En el cual los resultados del trabajo con el tratamiento
térmico de calostro a 62°C por 30 minutos se observd una reduccion significativa de

la carga bacteriana.

5. CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos en este trabajo se observd que la aplicacion
de bicarbonato de sodio no redujo la carga bacteriana. Sin embargo, se recomienda
seguir con investigaciones sobre el tema, utilizando diferentes dosis y en

combinacion con la refrigeracién, congelacién o pasteurizacion del calostro.
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