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RESUMEN
Por muchos afios, se ha reconocido que uno de los factores criticos para asegurar
una adecuada transferencia de inmunidad pasiva en terneras es el consumo de una
calidad y cantidad adecuada de calostro durante las primeras horas de vida. Pero
recientemente se ha indicado que la contaminacion bacteriana es también un factor.
El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto bacteriostatico del extracto
citrico en calostro de bovino refrigerado. Se utilizé el calostro de primer ordefio de
vacas primiparas y multiparas de la raza Holstein Friesan dentro de las 24 h
después del parto. Para observar el efecto del extracto de citricos sobre el
crecimiento de bacterias presentes en el calostro se utilizaron cuatro tratamientos
(T): Tl=testigo, T2= 2.5 mL, T3=5 mL, T4= 10 mL de extracto de citricos, por cada
litro de calostro. El andlisis microbiol6gico de las muestras consistié en el recuento
de bacterias mesofilicas aerobias en placa de acuerdo a la NOM-092-SSA1-1994.
El analisis estadistico para el recuento se realizd6 completamente al azar, utilizando
del paquete estadistico de Olivarez-Saenz (2012). Se utiliz6 de valor P <0.05 para
considerar diferencia estadistica. Los resultados del estudio encontraron una carga
bacteriana en las muestras de calostro de 105,200 hasta 176,900 UFC/mL en
calostro con o sin extracto de citricos, por lo tanto no existio diferencia estadistica.

El extracto de citrico no mostro efecto bacteriostatico en calostro bovino.

Palabras claves: Coliformes, Contaminaciéon, Bacterias, Extracto de citricos,

Inmunoglobulinas



INDICE GENERAL

AGRADECIMIENTOS ...ttt e e e e e e e e s st e e e e e e e e e snsbreeeeeeeaaaeeaanes i
DEDICATORIAS ...ttt ettt e e e e s e e e e ettt e e e e e e s e e e ntbeeaeeaaeeeeseaannseaeeeeeens iii
RESUMEN ...ttt e e e ettt e e e e e e e e e s st ee e e e eeeeasaannentbaaeneeaeeessannsteneeeaaens iV
INDICE GENERAL .....ouviitieiiietsiee ittt sttt s s v
INDICE DE CUADROS ..ottt sttt n sttt en sttt e st sssaaseesstessstenesnennssenes vi
1. INTRODUCCION.....iiitiiiiiiiitiiii ettt et et e et ee e e ee st e se b e bebeseeebeseseeeeeseeseeesnnnsnsnsnnns 1
R @ o =1 1Yo F TR PUSST 3
O o 11010 (1] 1SS 3
2. REVISION DE LITERATURA ...ttt e e e e et e e e e e e e e s nnnneeees 4
2.1. ComposSiCiON del CAlOSIIO ...cccciiieeeeieee e e 4
2.2, MaNE]O del CAlOSIIO ...ccceiiiiiieeee e e e e e e et 7
2.3.  Inmunoglobulinas y sistemainmune de laternera........ccccccceeevcvveeeencieeeeennnen, 8
2.4. Agentes patdogenos en el calostro bovino........ccccoeeiiiiiciic e, 10
2.5, EXIracCto @ CILICOS . coiuiiiiiiiieiieeiee et 10
3. MATERIALES Y METODOS .....cooiotiiiietetieeestee et tees st es et saseess s sasesen e saneenenns 13
4, RESULTADOS Y DISCUSION.......coovieteeieeestetees s ees s st esetsisiess s st tess s snsasseneans 15
5. CONCLUSIONES....... .ottt e e et e e e e e s e e e e e aaeessaanetaeeeeaeeeeassaannneees 17
6. LITERATURA CITADA ..ottt ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e s et aeeeeeaeeeeeannnneees 18



INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Caracteristica y composicion del calostro y leche del ganado 6

Holstein.

Cuadro 2. Caracteristicas de las diferentes calidades de calostro, evaluados 8

mediante calostrémetro.

Cuadro 3 Promedio del conteo de bacterias en calostro suplementado con 15
extracto de citricos.

Vi



1. INTRODUCCION

La placenta de la vaca constituye una barrera inmunolégica que no permite
el paso de las macromoléculas de inmunoglobulinas (Ig) hacia la sangre del feto. Al
nacer, el becerro se halla desprotegido ante los microorganismos patégenos del
medio extrauterino (Kruse 1970 a, b; Stott et al., 1981). Sin embargo, durante las
dos o tres semanas anteriores al parto, la vaca acumula en el calostro o primera
secrecion mamaria una cantidad suficiente de Ig, lo que constituye un factor
inmunoldgico insustituible para la supervivencia del becerro desde los primeros
instantes de su vida (Quigley 2001a).

El calostro es el principal y primer suministro que aporta los nutrientes
esenciales después del nacimiento del becerro por otra parte es una fuente
importante de Ig o anticuerpos, cuya absorcion es primordial para protegerlos contra
infecciones entéricas, ya que estas son la principal razon de muerte durante las
primeras semanas de vida (Wells et al., 1996). Durante mucho tiempo se ha
establecido que para resguardar una adecuada transferencia de inmunidad pasiva
en becerras, es fundamental el suministro de calostro en una cantidad necesaria y
que conste de una buena calidad durante las primeras horas de vida (Stott et al.,
1979a, b; Stott y Fellah, 1983).

El calostro esta representado por IgG1 la cual constituye el 80%, las IgG2 el
7%, IgA alcanza el 8% y la IgM solamente representa el 5% del total (Larson et al.

1980; Sasaki et al. 1983; Besser et al., 1985; Butler, 1995).

Un factor importante que afecta la susceptibilidad del ternero al nacimiento,

son los patdgenos presentes en el calostro como; Mycobacterium avium ssp.



Paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Mycoplasma spp. Y Salmonella spp. Estos agentes causales regularmente se
presentan por la descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacién post-
ordefio, o proliferacién de bacterias en calostro por un resguardo inadecuado.
(Godden et al., 2006).

El primer punto de control para alimentar un calostro con una baja carga
bacteriana es precaver la contaminacién durante el ordefio, almacenamiento y
proceso de alimentacién. Existe ademas una serie de estrategias para prevenir la
proliferacion bacteriana en el calostro almacenado como la refrigeracion, el
congelamiento y el uso de agentes conservantes como el sorbato de potasio en
calostro fresco (Stewart et al., 2005). Un procedimiento adicional para reducir o
eliminar los patdgenos bacterianos y cuyo uso se ha intensificado es la
pasteurizacion de calostro fresco (McMartin et al., 2006).

La adopcion de sistemas de pasteurizacion a nivel de finca ha reportado
resultados significativos en la salud de los becerros y en los ingresos econémicos
del productor (Jamaluddin et al., 1996; Godden et al., 2006). Sin embargo, una de
las principales preguntas que surgen con la pasteurizacién de calostro es con
respecto a si la pasteurizacion causa degradacion de las inmunoglobulinas
presentes en el calostro. Sila pasteurizacion resulta en un grado inaceptable de
pérdida de anticuerpos en el calostro, entonces la pasteurizacién puede crear un
alto riesgo de falla en la transferencia de inmunidad en las terneras, haciendo este

procedimiento impractico de adoptar comercialmente (Godden et al., 2003).



1.1. Objetivo
Evaluar el efecto del acido citrico como bacteriostatico en calostro bovino
refrigerado.
1.2. Hipbtesis
La adicion de &acido citrico al calostro bovino refrigerado disminuye la

reproduccion de bacterias.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Composicion del calostro

Un calostro de buena calidad se produce por vacas con un estado nutricional
adecuado (Dawson et al., 1999; Tizard 1987; Wren 1996), es el primer producto de
la glandula mamaria de los bovinos después del parto, contiene factores de
crecimiento, linfocitos y nutrientes de primera calidad (Xu et al., 2014), siendo la
energia y los aminoacidos algunos de los nutrientes mas importantes en el
desarrollo de los componentes del sistema inmune (Dawson et al., 1999; Tizard
1987; Wren 1996).

Ademas contiene factores de crecimiento que actlan como promotores de
desarrollo de las vellosidades intestinales del neonato. Segun Xu et al. (2014), es la
principal fuente inmunitaria contra patégenos, teniendo en cuenta que Su consumo
no solo suministra inmunoglobulinas. Una suplementacién o nutricion inadecuada
durante el periodo seco, generaria una disminucién de Ig en el calostro, lo que
influye sobre la absorcién de las mismas en el ternero (Orskov, 1990).

Durante los dltimos dias de gestacion, altas cantidades de Ig son transmitidas
de la glandula mamaria al calostro (Larson et al., 1980). No obstante, existen
factores que influyen en la concentracién de Ig en el calostro de las vacas, como la
raza, el nimero de parto, la vacunacion vy el largo periodo seco (Weaver et al., 2000;
Baumrucker et al., 2010; Morril et al., 2012).

Naturalmente, la vaca y el ternero estan preparados para complementarse
entre si, tanto en la produccion y absorcién de Ilg, respectivamente. Puede
asegurarse que es primordial la produccion de Ig por la vaca en el calostro, también

es muy importante la capacidad del ternero neonato para absorber y digerir todos



los nutrientes desde el momento del nacimiento (Stott et al., 1979; Le Jan 1996;
Smith 2004).

Durante las primeras 24 h del parto, la vaca produce calostro (Foley y Otterby
1978; Quigley 2001a)., es la primera secrecion generada por la glandula mamaria,
posee elevadas concentraciones de Ig o anticuerpos, los cuales le confieren a la
ternera proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida (Nousiainen
et al., 1994), pasadas estas horas, se considera leche de transicion, debido a que
pierde sus cualidades naturales para convertirse en leche (Foley y Otterby 1978;
Quigley 2001a).

El calostro constituye el factor inmune por excelencia. Puede asegurarse que
es el elemento principal para la supervivencia del ternero neonato, para su
desarrollo y para la obtencién de nutrientes desde las primeras horas de vida
(Otterby y Linn 1981; Rajala y Castrén 1995). Rosero (2004) ha sefialado que lo
mas relevante del calostro es el recubrimiento con lactoferrina en la pared interna
del intestino. La calidad es muy importante, si este es bajo, la supervivencia no
sobrepasa 29 %, pero si es alto puede alcanzar hasta 94 % mas de viabilidad. El
calostro es la primera fuente nutricional de los terneros, contiene el doble de los
sélidos totales presentes en la leche (Hadorn 1997).

Aparte de Ig, el calostro provee al ternero recién nacido carbohidratos, grasas
y proteinas que actian como combustible metabdlico; también aporta vitaminas y
minerales que se encargan como cofactores en procesos enzimaticos y en el
mantenimiento de las funciones generales del organismo (Morril et al., 2012). El

calostro también es una fuente importante de leucocitos y factores bioactivos, como



la insulina, y el factor similar a la insulina | y II que afectan el desarrollo

gastrointestinal posnatal (Blum y Baumrucker, 2008; Nonnecke et al., 2012).

Cabe resaltar como la concentracion de proteinas y péptidos disminuye

rapidamente después del comienzo de la lactancia (Hadorn 1997). De la misma

manera, la concentracion de Ig baja significativamente en los ordefios posteriores

(Cuadro 1) (Oyeniyi y Hunter 1978; Stott et al. 1981; Davis y Drackley 1998).

Cuadro 1. Caracteristica y composicién del calostro y leche del ganado Holstein

(Elizondo, 2007).

Variable Calostro ( ordefio post — parto)

1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales 23.9 17.9 14.1 125
Grasa 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 11 0.9 0.5
Inmunoglobulinas 6.0 4.2 24 0.09
lgG, g/l 3.2 2.5 1.5 0.06
Nitrdgeno no proteico 8.0 7.0 8.3 4.9
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
Vit A. pg/dl 295 190 113 34
Vit E. pg/g de grasa 84 76 56 15
Rivoflavina pg/ml 4.83 2.71 1.85 1.47
Colina mg/ml 0.70 0.34 0.23 0.13




2.2. Manejo del calostro

El cuidado insuficiente que se le brinda al manejo y nutricion de las terneras,
se manifiesta en una serie de problemas que pasan inadvertidos hasta que
empiezan a producir leche incluso, la mayoria de productores no crea una relacion
entre lo que pas6 en la época de crianza con el desempefio productivo y
reproductivo del animal adulto. Generalmente, la baja produccion de una vaca se
atribuye a causas genéticos o de alimentacién y raras ocasiones a problemas
ocurridos durante la etapa de crianza y desarrollo (Martinez, 2003). Los primeros
dias de vida de la ternera son los de mayor riesgo para su sobrevivencia, por lo que
se debe tener especial cuidado.

El manejo de la ternera neonata debe comenzar con el cuidado de la vaca
seca. Periodos secos cortos (menos de 45 dias) y el no secado, provoca que las
vacas no produzcan suficientes inmunoglobulinas en el calostro para proteger a su
cria contra enfermedades (INIFAP, 2014). Segun Stewart et al. (2005), el primer
punto de control para mantener un calostro con una baja carga bacteriana es
prevenir la contaminacion durante el ordefio, almacenamiento y proceso de
alimentacién. Se ha demostrado que las bacterias presentes en el calostro
almacenado o en la leche pueden comenzar a multiplicarse rapidamente si se
almacena a temperatura ambiente, aun en refrigeracion habra crecimiento, aunque
este sera mas lentamente. Si el calostro no es administrado dentro de 1-2 horas de
la recoleccion, debe ser rdpidamente refrigerado (hasta 48 horas) o congelado.

El tiempo que se lleva en suministrar el calostro al neonato es de vital
importancia para una absorcion eficaz. Durante las primeras horas de vida, la

porosidad intestinal para los receptores FCR permite que las macromoléculas tales



como las inmunoglobulinas, puedan llegar a torrente sanguineo en cuanto llegan al
duodeno (Baumrucker, 2010). Se sugiere proporcionar al ternero el 10% de su peso
corporal en las primeras 2 a 4 horas del nacimiento, para que posteriormente
suministrarle otra toma del 4-5% de su peso antes de las 12 horas de vida (Vazquez-
Flores et al., 2018). La eficacia en la absorcién esta definido por la calidad
inmunologica, microbiologica, asi como el suministro eficiente del calostro, de
preferencia en mamila (cuadro 2) (Quigley et al., 2002).

Cuadro 2. Caracteristicas de las diferentes calidades de calostro, evaluados
mediante calostrometro (Tomado Elizondo-Salazar, 2007)

Calidad Seccion del calostrémetro Cantidad de inmunoglobulinas
(mg/ml)

pobre Roja Mayor a 22

Regular Amarilla 22 a 50

Bueno Verde Mayor a 50

Aquellos terneros que no reciben calostro tienen 74 veces mAas
probabilidades de morir que un becerro que consume mas cantidad. La mortalidad
segun Wells et al., (1996), se puede disminuir en 31% en las primeras tres semanas
de vida de la becerra, con ofrecer 2.5 L calostro en menos de 4 horas posparto.

2.3. Inmunoglobulinas y sistema inmune de la ternera

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son
transportadas desde el torrente sanguineo de la madre (Larson et al. 1980; Sasaki
et al. 1983). En éste se encuentran principalmente tres tipos de Ig: G, My A, el
conjunto de Ig en el calostro bovino son de la clase G, particularmente G1 (Muller y
Ellinger 1981). El calostro esta representado por IgG1 la cual constituye el 80%, las

IgG2 el 7%, IgA alcanza el 8% vy la IgM solamente representa el 5% del total (Larson



et al. 1980; Sasaki et al. 1983; Besser et al., 1985; Butler, 1995). La distribucién de
las diferentes clases de Ig en el calostro es variable entre vacas (Stott et al. 1981,
Petrie 1984).

La inmunidad pasiva a través del calostro materno es fundamental para la
salud y supervivencia del ternero en las primeras semanas de vida y, a largo plazo
para una eficiente produccion lactea. La cria bovina presenta una condicion de
agamaglobulinemia al nacimiento, por el tipo de placentacién sindesmocorial que
presenta (Wooding et al., 1994).

Con referencia a Stott et al. (1981) existen diferencias en absorcion, pueden
ser causadas por uno o mas de los siguientes factores: 1) cuando a las terneras se
les ofrece calostro en biberones, habitualmente no toman calostro tan pronto
después del nacimiento como cuando se dejan con la madre para que ingieran; 2)
en muchas ocasiones, el consumo de calostro es mayor cuando se deja con la
madre que cuando se le suministra; y 3) el hecho de que las terneras permanezcan
con sus madres por algunas horas, tiene un efecto fisiol6gico y psicolégico positivo.

Sin embargo en estudios realizados se han demostrado que terneras con
falla en la transferencia de Ig obtuvieron bajas ganancias de peso en los primeros
meses de vida, ademas de sufrir severos incidentes de diarreas al mismo tiempo
presentaban riesgo para el desarrollo de neumonias dando como resultado mayor
mortalidad (Nocek et al. 1984; Robison et al.1988; Wells et al. 1996; Virtala et al.
1999).

Se han realizado métodos para determinar con exactitud el estado de la TIP
en terneros. Estas técnicas incluyen la medicion directa de Ig séricas a través del a

inmunodifusion radial u otras pruebas de ELISA (Filteau et al. 2003). Asi pues
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existen otros métodos indirectos para estimar la concentracién de Igs como la
medicion de las proteinas totales en suero por refractometria, ya que durante la
primera semana de vida, los mayores componentes de las proteinas séricas totales
son las inmunoglobulinas procedentes del calostro (Wallace et al. 2006, Trotz-
Williams et al. 2008).

2.4. Agentes patdogenos en el calostro bovino

La contaminacion microbiana en el calostro también es un problema porque
se ha demostrado que puede interferir con la absorcion pasiva de los anticuerpos a
través del intestino y en la circulacion, reduciendo la transferencia pasiva de
inmunidad en el ternero (James et al., 1981: Poulson et al., 2002: Stewart et al.
2005).

Distintos patdégenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por
descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacién post-ordefio, 0
proliferacion bacteriana en calostro almacenado inadecuadamente. Los patégenos
gue se pueden encontrar en calostro son: Mycobacterium avium Sssp.
paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Mycoplasma spp. y Salmonella spp. (Godden et al., 2006). Estos agentes patégenos
pueden desarrollar enfermedades como la enteritis y septicemia (Stewart et al.
2005).

2.5. Extracto de citricos

El uso de antimicrobianos (conservadores) es un habito frecuente en la
industria de los alimentos, por varios afios se han utilizado antimicrobianos
sintetizados quimicamente (que en algunos casos han causado dafio en la salud de

los consumidores, si se utilizan a grandes dosis o0 como en el caso de los sulfitos),



11

dando como resultado el rechazo por parte de los consumidores de productos
procesados, por tal motivo ha surgido la necesidad de buscar otras opciones. En
esta busqueda se han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de origen
natural, como sustitutos de los habitualmente utilizados (Nychas, 1995).

Algunos antimicrobianos naturales se obtienen principalmente de hierbas,
plantas, y especias. Dentro de proceso que se lleva acabo lo mas dificil es extraer,
purificar, estabilizar e incorporar dicho antimicrobiano al alimento sin alterar la
calidad sensorial y seguridad (Beuchat y Golden, 1989).

La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es generalmente atribuida a
los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o aceites esenciales, y se ha
observado que la grasa, proteina, concentracion de sal, pHy temperatura alteran la
actividad antimicrobiana de estos compuestos (Nychas, 1995).

El &cido citrico es un producto con una progresiva demanda mundial, por esta razén
se ha estudiado su elaboracion a partir de diferentes sustratos como la melaza de
cafia, melaza de remolacha, desechos de cebada, almidon, desechos de pifias,
sacarosa, glucosa, tuzas de maiz y suero de leche, entre otros. Se ha reportado que
la sacarosa es la fuente de carbono mas favorable seguida por glucosa, fructosa y

lactosa (Lopez y col. 2006).

Ademas Smid y Gorris, (1999), sefialan que el modo de accion de éstos
compuestos fendlicos no ha sido determinado, éstos pueden inactivar enzimas
esenciales, reaccionar con la membrana celular o alterar la funcién del material
genético y se ha observado que las grasas, proteinas, concentraciones de sal, pH

y temperatura afecta la actividad antimicrobiana de estos compuestos. Los
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elementos activos de los aceites esenciales pueden variar en su composicion, ya
gue ésta puede verse afectada por ciertas variables como el genotipo de la planta,
las diferentes metodologias de extraccién, localizacion geografica, asi como las

condiciones ambientales y agrondémicas.

El mecanismo de ataque de los antimicrobianos dentro de una célula se lleva
a cabo en partes y/o funciones importantes parala sobrevivencia de la célula. Puede
llevarse a cabo en la pared celular, membrana celular, en la sintesis de proteina, en
Su genética y en la sintesis de su genética. Esto puede causar dafios irreparables a
una célula. Cabe resaltar que varios de los antimicrobianos ain no se conocen el
modo de accidén, pero al actuar de forma diferente, las combinaciones de estos

pueden llevar a mejores resultados (Davidsony Branen, 1993).
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3. MATERIALES Y METODOS

El estudio se desarrollara del 15 de junio al 15 de julio del 2018, en un establo
comercial 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).

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.
Inmediatamente después de la colecta, se determinara 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 Ig se combinara hasta acumular la cantidad de 15 L (un lote).

Para observar el efecto del extracto de citricos sobre el crecimiento de
bacterias en el calostro se utilizara cuatro tratamientos: T1= testigo, T2= 2.5 mL,

T3=5 mL, T4=10 mL de extracto de citricos por L de calostro respectivamente.

El analisis microbiolégico de las muestras consistio en el recuento de
coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF) de acuerdo a la NOM-113-SSA1-
1994 (Secretaria de Salud, 1994), analizadas por duplicado, que se llevé a cabo en
el laboratorio de microbiologia del departamento de salubridad e higiene de la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro unidad laguna. La blsqueda y
aislamiento de los microorganismos patdgenos de interés sanitario se llevd a cabo
de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-2002 (Secretaria de

Salud, 2002) que considera Leche, formula lactea y producto lacteo combinado.
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El analisis estadistico para los coliformes se realizara mediante una prueba
de rango de Wilcoxon, ambos analisis se realizaran 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 (Cuadro 2) en
relacion al conteo de bacterias presentes en el calostro, de acuerdo al analisis
estadistico no existe diferencia significativa entre los tratamientos. Rebasando los
limites recomendados por los especialistas en la alimentacién del calostro, que
contenga menos de 100,000 de UFC/mI de bacterias totales en placa (McGuirk y

Collins, 2004).

Cuadro 3. Promedio del conteo de bacterias en calostro suplementado con extracto
de citricos.

Hora de toma de muestra posterior al ordefio

Tratamientos 0 5 10 15 20 Media

Testigo 425002  199,9002 205,000a 215,5002 222,5002 176,9002
2.5 mL 1955002 121,500% 131,000a 162,500% 183,500 158,800
5mL 147500* 131,000 125,3008 115,500% 105,500% 124,9602
10 mL 1475002 135,500% 101,500% 95,5002 46,0002 105,2002

Por desgracia, el conteo de bacterias en el calostro promedio suministrado
en establos comerciales con frecuencia es muy superior a este punto (Johnson et
al., 2007; Swan et al., 2007). En un estudio de hatos lecheros de Wisconsin, el 82
% de muestras analizadas superé el limite maximo de 100,000 UFCemL-1 TPC
(Johnson et al., 2007).

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
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aseépticamente 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
etal., 2008). Una fuente de contaminacién es el equipo sucio, el calostro esté 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).
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5. CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos en la presente investigacion permite concluir
que la aplicacién de extracto de citricos al calostro bovino no es estadisticamente
diferente en relacién a la carga bacteriana. Se observd una disminucién en la
poblacién de bacterias en donde se utilizd el extracto de citricos a diferencia del
testigo. Por lo cual se sugiere llevar acabo mas investigaciones sobre el tema,
utilizando diferentes dosis y en combinacion con la refrigeracidén, congelacién o

pasteurizacion del calostro para determinar la mejor combinacion.
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