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RESUMEN 

El calostro bovino es el primer alimento que reciben los terneros al nacer, siendo 

este quien le provee el desarrollo de su sistema inmunitario contra patógenos. El 

objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de diferentes concentraciones de 

bicarbonato de sodio sobre la carga bacteriana en calostro bovino. Se realizaron 6 

tratamientos con dos repeticiones por tratamiento. Los tratamientos fueron el 

calostro bovino añadiendo diferentes concentraciones de bicarbonato de sodio en 

base p/v: T0: 0% (control); T1: 0.2%; T2: 0.5%; T3: 1.0%; T4: 2.0%; T5: 5.0%. Cada 

toma se preparó con 10 ml de calostro, ajustando el volumen final con agua 

peptonada estéril para mantener la concentración correspondiente de bicarbonato. 

Se observo que en los tratamientos intermedios 0.5 a 2.0% muestran una mayor 

carga bacteriana, lo que sugiere que el bicarbonato favoreció la proliferación 

bacteriana al ajustar un pH casi a la neutralidad, mientras que el T5 tuvo una 

tendencia descendiente lo cual sugiere que altas concentraciones de bicarbonato 

tiene un efecto inhibidor limitando la replicación bacteriana. El bicarbonato actúa 

más como modulador fisiológico que como agente inhibidor.  

Palabras clave: Calostro, pH, Bicarbonato, Concentración, UFC  
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1. INTRODUCCIÓN 

La leche es un fluido biológico secretado por la hembra de los mamíferos cuya 

función principal es cubrir los requerimientos nutricionales del neonato, además 

de aportar compuestos bioactivos involucrados en procesos fisiológicos, 

metabólicos e inmunológicos durante las primeras etapas de vida (Arslan et al., 

2021). La composición de la leche varía de acuerdo con la especie, el estado 

fisiológico y el momento de la lactancia, siendo el calostro la secreción de mayor 

importancia biológica en el periodo neonatal (Reyes et al., 2020). 

El calostro bovino se define como una mezcla de secreciones lácteas y 

componentes derivados del suero sanguíneo que se acumulan en la glándula 

mamaria semanas previas al parto, como resultado de cambios hormonales 

asociados principalmente a la progesterona y los estrógenos (Chantak & 

Quesnel, 2020; Altomare et al., 2016). Esta secreción corresponde a la primera 

producción de la glándula mamaria durante las primeras 24 horas posparto, 

mientras que entre las 24 y 72 horas posteriores se denomina leche de 

transición, presentando una composición intermedia entre el calostro y la leche 

madura (Reyes et al., 2020). 

Desde el punto de vista nutricional e inmunológico, el calostro es una matriz 

compleja caracterizada por altas concentraciones de proteínas, lípidos, 

vitaminas, minerales, péptidos bioactivos y factores de crecimiento, superando 

ampliamente la riqueza composicional de la leche madura (Reyes et al., 2020). 

Dentro de estos componentes, las inmunoglobulinas, particularmente la IgG, 

desempeñan un papel central en la transferencia de inmunidad pasiva, ya que 
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los becerros nacen con un sistema inmune inmaduro y sin transferencia 

placentaria de anticuerpos (Abdelfattah et al., 2025). 

La ingestión temprana de calostro de adecuada calidad es un factor determinante 

para la supervivencia, la salud y el desempeño productivo del becerro, debido a 

que una transferencia de inmunidad pasiva deficiente se asocia con mayor 

incidencia de enfermedades, mortalidad neonatal y pérdidas económicas en los 

sistemas de producción bovina (Abdelfattah et al., 2025). Además de la 

concentración de inmunoglobulinas, la calidad del calostro también depende de 

su condición higiénica, ya que una elevada carga bacteriana puede interferir con 

la absorción intestinal de IgG y comprometer su eficacia biológica (Elizondo-

Salazar & Salazar-Acosta, 2019). 

La contaminación microbiana del calostro puede originarse durante el ordeño, la 

manipulación, el almacenamiento o la administración, favoreciendo la 

proliferación de bacterias ambientales y patógenas que afectan la calidad 

microbiológica del producto (McMartin et al., 2021). Diversos estudios han 

reportado que cargas bacterianas elevadas en el calostro se asocian con una 

reducción en la eficiencia de la transferencia de inmunidad pasiva y con un mayor 

riesgo de infecciones entéricas y sistémicas en los neonatos (Schogor et al., 

2020). 

Para mitigar este problema, se han implementado estrategias como la 

pasteurización del calostro, la refrigeración inmediata y el uso de buenas 

prácticas de higiene; sin embargo, estas alternativas pueden no estar disponibles 

en todos los sistemas productivos o generar preocupación por posibles 

alteraciones en la composición bioactiva del calostro (McMartin et al., 2021). En 
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este contexto, resulta necesario explorar alternativas complementarias, 

accesibles y de bajo costo que permitan mejorar la calidad microbiológica del 

calostro sin comprometer su valor nutricional e inmunológico (Schogor et al., 

2020). 

El bicarbonato de sodio es un compuesto ampliamente utilizado en la producción 

animal debido a su capacidad amortiguadora del pH y a su participación en 

diversos procesos fisiológicos y metabólicos, lo que ha despertado interés sobre 

su posible efecto en el control microbiano (Aspatwar et al., 2025). A nivel 

microbiológico, el ion bicarbonato puede influir en el metabolismo, la viabilidad y 

la expresión génica de diversos microorganismos, dependiendo de la 

concentración aplicada y de las características del medio en el que se encuentre 

(Aspatwar et al., 2025). 

Estudios recientes han descrito que el bicarbonato puede actuar como un agente 

de “doble filo”, ya que concentraciones moderadas pueden favorecer la 

estabilidad fisiológica y el crecimiento bacteriano, mientras que concentraciones 

elevadas pueden inducir estrés metabólico y limitar la proliferación microbiana 

(Aspatwar et al., 2025). En matrices complejas como el calostro bovino, donde 

coexisten nutrientes, proteínas y sistemas amortiguadores naturales, el efecto 

del bicarbonato sobre la carga bacteriana aún no se encuentra claramente 

establecido, lo que justifica su evaluación experimental (Obayes et al., 2023). 
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1.1 Objetivo 

Evaluar el efecto de diferentes concentraciones de bicarbonato de sodio sobre 

la carga bacteriana en calostro bovino. 

1.2 Objetivo específicos  

 Cuantificar la carga microbiana (UFC/mL) del calostro tratado con 

diferentes concentraciones de bicarbonato de sodio, mediante el método 

de recuento en placa (pour plate). 

 Comparar estadísticamente los valores de log₁₀(CFU/mL) entre 

tratamientos, para determinar si existen diferencias significativas en el 

crecimiento microbiano asociadas a la concentración de bicarbonato. 

 Analizar la tendencia del efecto del bicarbonato sobre la carga bacteriana, 

identificando la concentración en la que se observa el cambio más 

marcado en la proliferación microbiana. 

1.2. Hipótesis 

La concentración de bicarbonato de sodio disminuye significativamente la carga 

bacteriana del calostro bovino. 
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2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Producción y secreción  

El posparto es un ciclo reproductivo de los bovinos donde ocurren cambios 

morfológicos y fisiológicos como son, la involución uterina y el funcionamiento 

normal del eje hipotálamo-hipófisis-ovarios (Nechifor et al., 2024). 

Existen una variedad de factores que alteran la duración del posparto o anestro, 

pero los principales son la condición corporal de la vaca y el amamantamiento 

del ternero. Cuando la vaca está amamantando al ternero hay una respuesta de 

reducción de GnRH en el eje hipotálamo-hipófisis-ovarios, lo cual hace que allá 

una producción de la Hormona Luteinizante (LH) baja, por ende, hay una 

presencia de folículos inmaduros haciendo que estos sean imposibles de ovular. 

También existe un estímulo por parte del becerro cuando se genera la succión, 

produciendo una secreción de b-endorfina que, junto con los estrógenos que se 

han producido en el último tercio de la gestación, provocan una inhibición de LH 

desde el hipotálamo (Tóth et al, 2025).  

Cuando no se tiene un buen consumo de materia seca (MS) en el periodo de 

transición que va de 3 semanas antes del parto y 3 semanas posparto, da lugar 

a una baja condición corporal durante el parto, por ende, cuando se trata de 

alimentar al animal en posparto, este no consumirá la cantidad correcta de 

alimento durante la lactancia, apareciendo un Balance Energético Negativo 

(BEN), el cual, hace una movilización de la reservas grasas del organismo, el 

cual produce una condición corporal baja y por ende hay una baja eficiencia 

reproductiva y productiva (Mekuriaw, 2023). 
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2.2 Composición nutricional y bioactiva  

Las inmunoglobulinas (Ig) presentes en el calostro contribuyen a la primera línea 

de defensa humoral, la IgG, hace un reconocimiento y marcaje de las células, 

así como la citólisis de bacterias, la IgA, presente en las mucosas evita el 

contacto con virus y la IgM, esta neutralizara las toxinas principalmente 

bacterianas (Geiger, 2020).  

Otros componentes como las citocinas, leucocitos, proteínas, grasas, lactosa, 

minerales y vitaminas, factor de crecimiento e insulina son parámetros que 

pueden medir la calidad del calostro, pero cuando un calostro tiene una 

concentración por encima de los 50 mg/ml de inmunoglobulinas G (IgG) este se 

considera de muy buena calidad (Schogor et al, 2020).  

Dentro de las glicoproteínas importantes en la leche, existe la lactoferrina, la cual 

es sintetizada por los leucocitos polimorfonucleares, neutrófilos y células 

epiteliales glandulares, tiene una actividad antimicrobiana en el sistema 

digestivo, protege a la mucosa lo cual permite que se desarrolle una buena flora 

intestinal, la cual tiene beneficios contra las bacterias que puedan causar alguna 

patogenicidad, secuestradora y fijadora de iones de hierro libres, en la leche se 

puede encontrar en aumento cuando una vaca se encuentra en el periodo seco 

y cuando existen infecciones en la glándula mamaria (Galfi et al, 2016). 

Las citocinas son hormonas proteicas, suelen producirse en la inmunidad innata 

o en la adquirida, cuando se desarrollan en la inmunidad innata estas hormonas 

se originan por fagocitos mononucleares dándoles el nombre de monoquintas y 

cuando se desarrollan en respuesta a la inmunidad adquirida son llamada 
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linfoquinas debido a que son producidas por los linfocitos T, ambas tienen la 

finalidad de medir respuestas inflamatorias e inmunitarias (Gross et a, 2023). 

Un factor de crecimiento presente en la leche es el factor de crecimiento similar 

a la insulina (IGF-I), este factor esta medido por la hormona del crecimiento (GH) 

y los estados nutricionales, su principal función es impedir que se genere la 

apoptosis o muerte celular programada mediante señalizaciones de su receptor 

(Meyer et al, 2017). 

2.3 Función inmunológica para el neonato  

Al nacer un becerro cuenta con sistema inmune inmaduro ya que, cuando está 

dentro de la madre, la placenta no transfiere las inmunoglobulinas (Ig) al feto, por 

ello, se debe de ingerir un buen calostro con altas concentraciones de IgG 

durante las primeras 24 horas de vida del recién nacido, debido a que cuando el 

becerro nace, su sistema digestivo tiene la capacidad de ingerir moléculas 

grandes intactas como lo son las IgG, pero al transcurrir el tiempo se hace el 

cierre intestinal y posterior a estas horas es difícil que se genere un buen sistema 

inmune por una deficiencia de absorción de Ig (Cardoso et al, 2021). 

Un buen manejo del becerro recién nacido va desde la atención al parto hasta la 

ingesta de un calostro de buena calidad, pues esto está relacionado con la 

viabilidad que pueda tener el neonato cuando se está haciendo la inmunidad 

pasiva, que es la que se le otorga a través de la ingesta del calostro maternal, 

una vez que se hace la ingesta del calostro, es posible medirla con un 

refractómetro que mide la concentración de proteína, asegurando el éxito de su 

supervivencia (Reyes et al, 2016).  
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Es bien sabido que un animal rumiante cuando nace tiende a nombrarse 

monogástrico, debido a que su compartimiento retículo-rumen, no está 

desarrollado y por ende el alimento liquido como es en calostro y leche, pasa 

directamente al abomaso donde son absorbido y digeridos. Sin embargo, el 

becerro pasa por tres fases importantes dentro de su dieta, la primera es la fase 

prerrumiante, en esta fase el abomaso es quien lleva a cabo el proceso digestivo 

de los alimentos, los cuales son netamente líquidos, eficientes para una buena 

nutrición  y desarrollo, la duración de esta fase dependerá del productor pues a 

partir de las 2-3 semanas de vida del becerro se podrán agregar solidos a su 

dienta, sin embargo, si esto no se realiza esta fase puede extenderse más 

tiempo, dentro de esta fase se encuentra una mecanismo fisiológico importante 

en los rumiantes que es la gotera esofágica, la cual se estimula mediante el 

seccionamiento del pezón, esta gotera se extiende desde el cardias hasta el 

abomaso esto hace que el calostro o la leche lleguen al abomaso sin perder sus 

características para que posterior a esto, sean digeridos de la menor manera 

aprovechando todos sus aportes nutricionales para el becerro , la segunda fase 

es la de transición, en esta fase se prende el desarrollo del rumen, se ofrecen 

alimentos como concentrados, pero también se sigue ofreciendo una dieta 

líquida, al dar alimentos sólidos el rumen comenzara a funcional haciendo una 

fermentación y produciendo ácidos grasos volátiles (ACV), los cuales son 

importantes para el desarrollo del mismo, haciendo que el rumen y el abomaso 

formen parte de la digestión de alimentos, el periodo de la fase dependerá de 

cuando el productor decida dejar de darle dieta líquida al becerro y la última fase, 

rumiante, la cual empieza cuando se hace un destete y se da una dieta 

netamente solida junto con agua indispensable para el procesos digestivo 
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ruminal, en esta fase el rumen ocupa la mayor parte del sistema digestivo, 

también hay un aumento significativo de los AGV y proteína microbiana 

proveniente de la dieta que se ofrece, la mayoría de los sólidos se degradan en 

el rumen, pero en caso de no ser así, pasan al intestino delgado donde las 

enzimas digestivas degradaran los alimentos, esta fase se alcanza en promedio 

a los seis meces de nacido (Martín et al, 2019). Para hacer posible la digestión 

de la leche, se debe de formar un coagulo, este se forma en el abomaso entre 

1-10 minutos después de su ingesta, esto ocurre por acción de la caseína y la 

pepsina, pero también es importante contar con pH de entre 6.5-5.5 porque 

cuando se tienen estos parámetros disminuye la velocidad de pasaje en el tracto 

digestivo y por ende tener una buena absorción de los nutrientes (Silva et al, 

2024). 

2.4 Microbiología del calostro  

En los establos comúnmente se hace un calostreo a las terneras que van 

naciendo, muchas veces esto no se hace directamente de la madre, si no con 

personal capacitado, es aquí donde muchas veces la trasferencia de inmunidad 

falla, pues existen distintos macroorganismos que pueden entrar al organismo 

cuando se está llevando a cabo este manejo, unos de los más mencionados son 

Mycobacterium avium spp paratuberculosis, Escherichia coli,  Listeria 

monocitogenes, Mycoplasma spp y Salmonella sp, (Godden et al, 2006). 

2.4.1 Bacterias 

Mycobacterium avium spp. Paratuberculosis (Map), es un microorganismo que 

causa la enfermedad de Johne o mejor conocida como paratuberculosis, la cual 

afecta principalmente a rumiantes, las lesiones que causa son, la inflamación de 

la última parte del intestino delgado (íleon) y la primera parte del intestino grueso 



10 
 

 
 

(colon) junto con una apariencia granulomatosa, que posteriormente conlleva a 

una diarrea, la cual genera una pérdida progresiva de peso en el animal, 

haciendo que este cada día se vea más débil y que consecuentemente pudiera 

llegar a la muerte, también es considera una enfermedad zoonótica, debido a 

que esta es transmitida a los humanos preferentemente por la ingesta de lácteos 

contaminados, esta contaminación surge por la eliminación del agente por esta 

vía o por la contaminación fecal a la hora de hacer el ordeño, esta contaminación 

es difícil de eliminar, pues de ha demostrado que Map hace un tipo de 

agrupamiento de más de 10 000 micobacterias provocando que sobrevivan a 

una pasteurización de 72°C durante 15 segundos (Magnano et al, 2009). 

Escherichia coli (E.coli) es una de las bacterias más conocidas, debido a que 

habita de forma natural en el tracto gastrointestinal tanto de seres humanos como 

el de los animales, siendo una bacteria que se encuentra de forma normal, 

también existen cepas que son patogénicas causando enfermedades 

espacialmente del tracto intestinal como diarreas, una de las cepas que viven 

normalmente el tracto es E.coli 0157:H7, esta se desarrolla en la parte terminal 

del colon donde se encuentra tejido linfoide en el tracto recto-anal y es el lugar 

donde la cepa hace una replicación cuando se presenta una infección, siendo 

este su reservorio, la presencia de la bacteria se ve más en las heces y la 

cantidad de las cepas depende de la edad del bovino, se presume que las 

novillas y bovinos de menos de ocho semanas de vida expulsan más cepas en 

comparación de una vaca adulta, siendo esta la principal forma de contaminación 

a la hora del ordeño de las vacas (Lara et al, 2019).  

Listeria monocytogenes se trata de un cocobacilo Gram positivo, por lo tanto, no 

esporula, es un anaerobio facultativo, es móvil y psicotrofo, dentro de sus cepas 
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solamente dos son las que causan enfermedad como L. monocytogenes la cual 

ataca a tanto a humanos como a los animales y Listeria ivanovii que solo afecta 

a los animales, ambas causan la enfermedad llamada Listeriosis (Torres et al, 

2005).  La contaminación es principalmente por el personal va desde las manos, 

ropa, calzado, herramientas y el equipo utilizado durante el almacenamiento, hay 

cierta supervivencia en fómites ya que L. monocytogenes produce biopelículas 

las cuales pueden vivir mucho tiempo en los utensilios si estos no son lavados y 

desinfectados correctamente (Urbano et al, 2018). 

Micoplasma spp es una bacteria que no tiene pared celular como las demás, 

habita normalmente en el cuerpo y dependiendo  la parte donde se encuentre 

puede causar enfermedad, como artritis en un ternero o mastitis en una vaca, el 

tratamiento contra Mycoplasma spp es insatisfactorio ya que se ha reportado 

mucha resistencia a los antibióticos por la ausencia de pared celular haciendo 

que, en caso de una mastitis esta sea crónica y pueda trasmitirse de forma 

asintomática a otra vacas hasta un punto donde se presente de manera clínica 

(Velasco et al, 2022), por ello, la contaminación con Mycoplasma en ubres, 

puede seguir eliminándose en las futuras lactancias y seguir siendo un portador 

de la enfermedad o también existe la posibilidad que pueda auto curarse de 

manera radical (Sickles et al, 2000).  

Salmonella spp al igual que E. coli pertenecen a la familia Enterobacteriácea, es 

un basilio Gram negativo y anaerobio (Parra et al, 2002), al igual que las 

anteriores, salmonella también tienen diferentes serotipos pero el de mayor 

importancia en el ganado es Salmonella Dublín, esta al ser una bacteria 

considerada coliforme, su patogenia comienza cuando es inhalada o de forma 

oral, los animales enfermos comienzan a presentar signos desde el día 2, se 
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nota en un aumento de temperatura y posterior a 7 días del contagio se 

presentan diarreas severas, incluso, animales adultos pueden seguir siendo 

portadores (Paulin et al, 2002). 

2.4.2 Factores predisponentes a la contaminación  

Para obtener un calostro, en la industria lechera es necesario hacer un ordeño a 

la vaca, por la cantidad de animales y por el tipo de sistemas productores, existen 

dos tipos de ordeños uno es manual y el otro mecánico, el manual consiste en 

hacer presión en los pezones de la vaca, haciendo que el calostro o la leche 

baje, esto lo hace una persona que, puede o no, estar capacitada para hacerlo, 

pero sin duda es indispensable que se hagan buenas prácticas de higiene antes 

de comenzar hacer el ordeño como lo es limpiar la ubre con agua, hacer el 

secado de cada pezón y tener las manos limpias, al igual que el recipiente donde 

se colectara el calostro, por otro lado, el mecánico, como su nombre lo dice, es 

más tecnológico haciendo que el contacto con humanos se reduzca mucho, pues 

en este ordeño el personal debe estar capacitado pero solo para hacer un buen 

lavado, secado y despunte de los pezones antes del ordeño, esto se hace a 

través de mangueras que simulan la succión que hace el becerro cuando es 

amamantado normalmente, cuando se utilizan aparatos como estos, se espera 

que la contaminación se reduzca en gran porcentaje y que se hagan buenas 

prácticas de ordeño, de lo contrario, la salud de la vaca puede verse afectada 

por una mastitis por no hacer un buen ordeño, la del becerro, cuando la ubre no 

está bien lavada puede contener coliformes fecales que pueden causar 

diferentes enfermedades como diarreas (Guevara et al, 2020), una de las 

ventajas de hacer un ordeño mecánico, es que el tiempo de bajada de la leche 

es más corto en comparación al ordeño manual, el tiempo que se reporta en un 
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ordeño mecánico es de 0.98 min/kg y en el manual es de 3.23 min/kg (Andrade 

et al, 2011), reducir el tiempo de recolección no solo es bueno para la vaca, sino 

también para el ternero, pues así reduce la probabilidad de una contaminación 

durante el ordeño, haciendo que este sea de mejor calidad para el momento de 

su ingesta (Elizondo et al, 2008).  

2.4.3 Impacto de la carga bacteriana 

Cuando un ternero no recibe una buena cantidad de inmunoglobulinas (Ig) o falla 

la transferencia de inmunidad pasiva (TIP), ya sea por no haber proporcionado 

el calostro en las primeras horas de vida o que este tenga una baja cantidad de 

Ig y al mismo tiempo este contaminado con microorganismos, asegura que el 

ternero en su desarrollo presente diferentes enfermedades, pues las bacterias 

en el calostro ocasionan que la TIP no se haga de manera correcta, esto es 

porque las bacterias presentes se adhieren a las Ig impidiendo que se haga una 

buena absorción y que futuramente, la ganancia de peso del animal se reduzcan, 

lo cual ocasiona que no se pueda alcanzar un buen peso para su primer servicio 

o que su primera lactancia no sea una buena producción, por ello, es de vital 

importancia proporcionar un buen calostro y que preferentemente este 

pasteurizado o con algún tratamiento que reduzca significativamente la carga 

bacteriana que pueda contener (Salazar y Elizondo, 2019).  

2.5 Estrategias para reducir la contaminación en calostro 

2.5.1 Tratamientos térmico 

El calostro es la principal fuente de inmunidad para el becerro, pero así como 

puede ser un beneficio, también puede perjudicar su salud, pues el mismo 

calostro puede ser un medio de cultivo para muchos microorganismos haciendo 
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que sus beneficios se reduzcan, esta contaminación proviene propiamente de la 

ubre, cuando se hace el ordeño, cuando se almacena, alimenta o cuando este 

tiene un largo tiempo de almacenamiento, por ello, se utilizan diferentes 

estrategias para reducir significativamente la contaminación y eliminación de los 

microorganismos, una de ellas es la pasteurización, que consiste en la elevación 

de la temperatura del calostro a 60°C durante 60 minutos, sin embargo, muchas 

veces se duda de la calidad del calostro al someterse a estos tratamientos, pero 

está demostrado que la pasteurización no desnaturaliza las Ig, pero si elimina 

microorganismos que puedan estar presentes, por lo tanto, en la ingesta de 

calostro pasteurizado se está teniendo un mayor beneficio al reducir la 

contaminación con microorganismos y al no modificar su concentración de Ig 

(Donahue et al, 2012). 

Dentro de los métodos térmicos existen tres formas de pasteurizar la leche, una 

es la pasteurización lenta, la segunda es la pasteurización relámpago flash 

(HTST) y por último la ultrapasteurización (UHT), la diferencia de estas formas 

de pasteurizar es el tiempo y la temperatura a la que la leche es sometida, la 

pasteurización lenta es, someter la leche a 62-65°C durante 30 minutos, la HTST 

se comete a una temperatura de 71-74°C por 15 segundos y la UHT es calentar 

hasta los 135-150°C por 6 segundos, cualquiera de estos métodos es funcional 

para el control de crecimiento de microorganismos en la leche, pero es 

importante que cada uno cumpla con la temperatura y el tiempo, de lo contrario 

algunos microorganismos podrían sobrevivir o la composición nutritiva de la 

leche podría destruirse o disminuir (Tirado et al, 2017).  Por ello es importante 

que, al pasteurizar, la leche siga presentando sus índices de grasas como si 

fuera leche entera, en este caso es el 3% de grasas, su acides oscila en los 0.14-
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0.18 g de ácido láctico por cada 100 ml, por otro lado, los coliformes permitidos 

que pueden estar presentes son 3.0 x 10⁵ UFC/ml-1, en 35°C por máximo 4 

NMP/mlˉ¹ y en 45°C un máximo de 2 NMP/mlˉ¹, todo esto para que sea un 

producto apto y beneficiario para el consumo (Delgado et al, 2008). 

2.5.2 Alternativas físicas y químicas 

La filtración en la industria lechera es una de las técnicas físicas para la 

separación de los microorganismos y los componentes de la leche, esta filtración 

se realiza a través de unas membranas con poros que hacen que sean 

permeables, la separación se realiza con un gradiente de presión o 

electrostático, estas membranas son de diferentes materiales como celulosa que 

resiste a una temperatura de 50°C y a un pH de 3-8, polisulfonas, teflón, 

propilenos, poliamidas, polisulfuros y polipropilenos, que resisten una 

temperatura <80°C y un pH de 2-12 o compuestos de sales inorgánicas, como 

el óxido de circonio (ZrO2), óxido de aluminio Al2O3 y dióxido de titanio (TiO2) que 

resiste temperaturas >300°C y a un pH de 0-14; debido al funcionamiento de 

permeabilidad de las membranas es necesario determinar la porosidad que 

tendrá, por lo tanto, es importante revisar el diámetro de los microorganismos 

que van de 1nm a 20nm, otra de las consideraciones que se deben de tener en 

cuenta es la forma en la que está constituida la leche ya que, no solo son 

microorganismos los que están presentes si no también, glóbulos grasos, 

proteínas de suero, lactosa y sales, cada uno de estos componentes tiene 

diferentes diámetros y aquí, solo se busca eliminar la parte contaminada de la 

leche, así que, para ser eliminados se necesita usar la técnica de microfiltración 

ya que el diámetro del poro de la membrana cerámica que es utilizada es de 0.8-

1.4 µm y la presión transmembranaría es de 50kPa con una velocidad tangencial 
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de 7.2 m/s, con ello, se produce una eliminación de bacterias y esporas hasta un 

99.9% (Reig et al, 2021). 

Los aditivos también son unas de las alternativas químicas que se puede usar 

para reducir la carga bacteriana de la leche, las bacterias acido lácticas (BAL) 

son uno de los aditivos que se manejan en la industria lechera, con el fin de 

reducir la carga bacteriana y prolongar su vida útil en anaquel, dentro de la 

clasificación de las BAL están los Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, 

Leuconostoc, Pediococcus, Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus, 

Oenococcus, tetragenococcus y Vagococcusy Weisiella (Parra, 2010). La nisina 

es un bioconservador natural a partir del microorganismo Lactococcus lactis 

subsp. La forma para evitar el crecimiento bacteriano en la leche es que a partir 

de la fermentación de la lactosa formar ácido láctico que, en grandes cantidades 

produce bacteriocinas y en conjunto con la acidez inhiben el crecimiento 

bacteriano (Ahansaz et al, 2023). El peróxido de hidrógeno al igual que la nisina 

es generado por Lactococcus, que utiliza el sistema lactoperoxidasa, quiere decir 

que al generar la oxidación del NADH se crea un antimicrobiano natural que 

puede inhibir patógenos que pueden estar presentes en la leche (Parra, 2010). 

Cuando se realiza un ordeño, por naturaleza, la leche comienza a presentar una 

acidez, el cual es un parámetro de inocuidad, debido a que cuando hay una 

acides hay una fermentación causada por Streptocccus laticos, quienes, a partir 

de la lactosa forman ácido láctico, el cual es un indicar de contaminación 

(Kondrotiene et al, 2025); por ello, se han utilizado neutralizantes de la acides 

como método químico para reducir la contaminación, uno de ellos es el 

bicarbonato de sodio (Gondim et al, 2021). 
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2.5.3 Comparativa entre métodos  

Tanto la pasteurización y la ultrapasteurizacion eliminan casi en su totalidad a 

los microorganismos presentes en la leche, pero cuando se me emplea el tiempo 

y la temperatura adecuada estos organismos pueden sobrevivir, pero si, al 

contrario, hay un exceso de temperatura en la leche se pierden sus 

características nutritivas, también es importante mencionar como una desventaja 

la automatización de los sistemas para pasteurizar debido a los procesos que se 

puedan hacer y los parámetros que se puedan manejar (Tirado et al, 2017).  

Unas de las ventajas de la filtración con membranas es que se puede usar para 

todo tipo de leches asegurando la eliminación de agentes patógenos, también 

cuando se usan las membranas, estas al concentran a los microorganismos 

ayudan a tener un análisis de la flora bacterial láctea útil para análisis 

microbiológicos en la industria y una desventaja es que al ser una membrana 

porosa y la leche al tener distintos elementos de diferentes dimensiones, puede 

construir un colmataje, el cual es un conjunto de variantes como, adsorción de la 

membrana, el bloqueó de la porosidad, la formación de una capa en la 

membrana y un bloqueo irreversible de la porosidad, al presentarse el colmataje 

en la filtración, este reducirá el flujo y hace que la membrana porosa no sea de 

calidad selectiva, así que, si no se hace vigilancia de colmataje, la eliminación 

de agentes patógenos, no será adecuada (Reig et al, 2021).  

Los aditivos al ser un organismo vivo, necesita de una nutrición para la 

generación de las BAL, depende de la concentración de aminoácidos que 

puedan estar presentes en la leche como lo son las proteinasas peptidasas, el 

sistema de transporte de los aminoácidos y péptidos específicos, pero una vez 

que el ambiente es el adecuado, forman exopolisacaridos (ESP), que estos al 
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metabolizar proteínas, azucares y lípidos, hacen una mejor digestibilidad y 

preservación de la leche (Ahansaz et al, 2023). 

 Los análisis de la acides presente en leche, son importantes para la calidad, 

debido a que se ve una mejoría de la inocuidad, rendimiento y la capacidad de 

la producción ya sean de pequeños productores (Kondrotiene et al, 2024); pero 

también es importante considerar las afecciones hacia animales y humanos, 

debido a que, en humanos, las concentraciones altas de carbonatos, interfieren 

con la actividad hormonal (Gondim et al, 2021).  

2.6 Bicarbonato de sodio: propiedades, mecanismos y evidencia  

2.6.1 Mecanismo bacteriostático 

El bicarbonato de sodio (NaHCO3) es un polvo cristalino, color blanco, que se 

puede diluir en agua y que su sabor puede ser salado y alcalino, es un elemento 

que se ha usado en diferentes industrias pero que, en la medicina, actúa como 

un bacteriostático o potencializador de un antibiótico frente a diferentes bacterias 

(Obayes et al, 2023). 

Como se ha mencionado anteriormente, el calostro tiene una capacidad 

antibacterial frente a diversos patógenos, pero en un estudio se ha mencionado 

que, tanto el calostro bovino como la leche humana, no tienen esta capacidad 

antibacteriana contra E. coli, sin en cambio, en otros estudios, si se ha 

demostrado una actividad bacteriostática del calostro y leche humana debido a 

una alta concentración de anticuerpos, factores de crecimiento y lactoferrina 

inhibiendo aislados de E.coli, siendo la lactoferrina un bacteriostático frente a E. 

coli, pues al sustraer el hierro de la bacteria, impide su crecimiento (Caballero et 

al, 2023).  
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A lo largo del tiempo el bicarbonato se ha considerado como un antifúngico y 

antibacteriano, algunos de los migroorganismo son E. coli, Lactobacillus 

plantarum, Staphylococcus aureus y P. aeruginosa, aunque no se sabe su 

mecanismo de acción, se cree que este se hace un bacteriostático cuando 

disminuyen las cantidades de pH, esenciales para el crecimiento bacteriano, 

pero también, se ha considerado una arma de doble filo ya que, no solo funciona 

como bacteriostático, sino también como un señalizador, ya que, algunos 

organismo, como lo es E. coli ocupa una señalización de altas concentraciones 

de bicarbonato para su virulencia (Aspatwar et al, 2025).  

2.6.2 Historia y estudios clave  

Desde hace años se ha investigado los beneficios que tiene el bicarbonato de 

sodio en la influencia de la salud de los terneros. Uno de los desafíos que se 

tienen en las granjas lecheras es la producción de un buen calostro y muchas 

veces se tiene un buen calostro, pero cuando este es almacenado por efectos 

de los organismos presentes en el mismo, existe una fermentación, haciendo 

que esta sea poco palatable para los terneros y como consecuencia una 

deficiencia de la ingesta del calostro, pero se descubrió que, al agregar 

bicarbonato de sodio al calostro, se disminuye la acidez producida por la 

fermentación y mejora el consumo del calostro almacenado (Abou Seri et al, 

2024). 

Resientes estudios muestran una la eficacia del bicarbonato junto a la 

gentamicina un aminoglucósido utilizado para bacterias gran negativas y que 

este a su vez tiende a tener un índice alto de resistencia bacteriana oscilando 

entre un 29% contra bacterias de E. coli, mientras que el bicarbonato de sodio 

tiene un índice alto de sensibilidad contra diferentes concentraciones de 
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bicarbonato que van desde el 66% de sensibilidad a una presentación del 20% 

de bicarbonato de sodio y 58.33% de sensibilidad frente a una presentación del 

5%, aunque su mecanismo de acción aun no es conocido muy bien, los estudios 

realizados muestran que si tiene un buen efecto bacteriostático frente a estos 

microoorganismos (Obayes 2023). 

2.7 Aplicación práctica del bicarbonato en calostro bovino  

2.7.1 Estudios experimentales en terneros 

La ingesta de calostro es de suma importancia para el ternero, siendo uno de los 

retos tener un calostro de buena calidad en cuanto nace el ternero muchas 

ocasiones no se tiene, pero la refrigeración de calostros de alta calidad es una 

medida para asegurar la vida del ternero, siempre y cuando esté presente sus 

características nutricionales, un estudio demostró que terneros al ingerir un 

calostro sin fermentar, hace presente una buena absorción de IgG, mientras que 

un calostro fermentado no tiene las características nutricionales adecuadas, pero 

aun así, se tuvieron beneficios de la ingesta, pero también, se observó que al 

ajustar el pH del calostro fermentado con 7g de bicarbonato de sodio/kg de 

calostro, este mejora la absorción de las inmunoglobulinas y también se hacen 

presentes las cualidades bacteriostáticas del bicarbonatos en los terneros, pues 

al ingerir estos 3 tipos de calostros (no fermentado, fermentado y con 

bicarbonato), no presentaron ninguna enfermedad durante las tres semanas 

antes del destete y las concentración de IgG en el suero fueron buenas de 

acuerdo a un rango de 7.5 mg/ml, se obtuvieron 6.4, 4.2 y 5.7 mg/ml 

respectivamente, haciendo que el experimento señale que hay una mejor 

absorción de IgG cuando el calostro es consumido con la adición de bicarbonato 

de sodio (Bahroz y Muhammed, 2022). 
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2.8 Implicaciones para la salud del ternero  

2.8.1 Absorción de inmunoglobulinas  

En muchas ocasiones se pensara que un ternero al estar con su mamá y recibir 

el calostro directamente de ella es más beneficiosos que recibir el calostro de 

una mamila, sin embargo, se deben tener en cuenta los diferentes factores que 

interfieren en una adecuada transferencia de inmunidad pasiva, en un estudio 

que se realizó compraron la absorción de inmunoglobulinas en terneros que se 

dejaron con su  madre y en otro grupo donde ellos fueron alimentados con 

biberones, donde ambos grupos no tuvieron una buena absorción de IgG, esto 

por la calidad del calostro que se consumió o por una falla durante la ingesta, lo 

que provocó que los becerros que estaban con la madre, tuvieron una mayor 

falla de inmunidad que los que se alimentaron con calostro en biberón, esto 

resulta de un mal manejo a la hora de dar el calostro o por la calidad del calostro 

que se tomó, sin embargo, también se menciona que al tener un calostro de 

buena calidad y ofrecido en las primeras 24 horas de vida, asegura una buena 

transferencia de inmunidad pasiva (Abdelfattah et al, 2025). 

Mientras que en otro estudio realizado, se compraron los efectos del bicarbonato 

en un grupo de terneros alimentados con 4 diferentes tipos de dietas, la primera 

era el calostro (control), la segunda era una adición de bicarbonato (0.6%p/p), la 

tercera acidificaron con propionato y la 4 se realizó primero una acidificación y 

después un taponamiento con bicarbonato (0.6% p/p) para obtener un pH de 6.0, 

al pasar de los días se notó un incremento de peso a los teneros que 

consumieron la dieta 2, pero en los últimos días antes del destete, estos no 

presentaron más ganancia de peso, sin embargo, la administración de la dieta 4 

fue quien mejor tuvo la ganancia de peso antes del destete, haciendo que el 
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consumo de calostro acidificado y después tamponado, se una buena opción 

para los ternero, sin embargo, en este estudio no demuestra una acción 

bacteriostática el bicarbonato (Silva et al, 2022). 

2.8.2 Desarrollo del sistema inmune y mucoso intestinal  

Un becerro recién nacido es considerado un monogástrico ya que, tiene un 

mecanismo que recibe varios nombres como gotera esofágica, surco esofágico, 

entre otros, a lo que se refiere es que existe una comunicación directa entre el 

cardias y el orificio retículo-omasal, esto durante las primeras horas de vida del 

becerro, el propósito de esta comunicación es llevar el calostro directamente 

hasta el abomaso, sin pasar al rumen evitando una fermentación del calostro, 

una vez que el calostro paso, las inmunoglobulinas presentes en el pasan a la 

primera porción del intestino delgado (duodeno), ya que este tiene una alta 

permeabilidad, lo que hará que se puedan absorber las inmunoglobulinas y 

desarrollar la inmunidad pasiva que protegerá al animal de los patógenos que 

llegan al tracto digestivo (Martin et al, 2019). Si un becerro hizo una adecuada 

toma de calostro, la concentración de inmunoglobulinas en suero es 

relativamente alta, otro de los componentes importantes para el desarrollo del 

sistema inmune del becerro son las citocinas como la interleucina 1-beta (IL-

1beta), IL-6, Factor de Necrosis Tumoral- beta y el Interferón-Gama, que generar 

una respuesta proinflamatoria en el intestino, generando un grupo de linfocitos, 

permitiendo el desarrollo inmune del neonato, estas a su vez ayudan con la 

fagocitación de algunas bacterias a través de los neutrófilos; los leucocitos 

también es componente de la formación del sistema inmune, pues estas células 

en su mayoría son linfocitos T, que están relacionadas a células presentadoras 

de antígenos, por lo tanto un calostro con leucocitos maternos hace que las 
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células presentadoras de antígeno desarrollen el sistema inmune adquirido; los 

neutrófilos y macrófagos son células de la inmunidad innata, estas células están 

en mayor cantidad en los terneros recién nacidos, pero su función se ve limitada 

cuando no se ha hecho la ingesta de calostro, los monocitos también forman 

parte de esta inmunidad, pues al migrar a tejidos que fueron estimulados en la 

respuesta proinflamatoria se convierten en células dendríticas que al presentar 

un antígeno activan el sistema inmunitario, mientras avanza la edad el sistema 

inmune se vuelve más fuer pues es hasta la semana 6-8 el becerro tiene el 20% 

de las células B que necesita, mismas que tiene un bovino adulto, la activación 

de cada una de estas células indispensable para el desarrollo inmune y se va 

desarrollando conforme pasa el tiempo (Chase et al, 2008) 

2.8.3 Prevención de enfermedades intestinales comunes en terneros 

neonatos  

Dentro de las enfermedades que pueden contraer los teneros, destacan las 

diarreas, pues estas enfermedades se presentaran en las primeras semanas de 

vida de los terneros, cuando el microbiota intestinal no está bien desarrollado y 

no puede combatir de una mejor manera la infección de patógenos, el origen de 

la enfermedad puede ser por diferentes factores, porque en esta etapa de vida, 

el ternero sufre diferentes cambios estresantes, como lo es la separación de la 

madre, exposiciones a ambientes contaminados, el manejo, la época de 

nacimientos, la ingesta de calostro y el tamaño de la producción de becerras 

(Molineri et al, 2023).  

Las diarreas de los becerros pueden ser causadas por bacterias como 

Salmonella spp, E. coli, Clstridium perfinges tipo C y Cryptosporidium parvum, 

virus como Rotavirus Bovino grupo A (BRoV-A) o Coronavirus Bovino (BCoV) y 



24 
 

 
 

protozoarios, que estos a su vez, forman parte del microbiota intestinal, la 

principal prevención de que estas enfermedades aparezcan es meramente la 

ingesta de calostro en las primeras horas de vida, pues hay estudios donde se 

muestra que incluso el sustituto de calostro bovino dado a becerros durante la 

presencia de la enfermedad, mejora el estado de salud hasta la recuperación del 

becerro, siendo el calostro, la mejor opción económica para la prevención de 

enfermedades gastrointestinales (Jessop et al, 2024). 

2.9 Investigación sobre el control de patógenos y calidad del calostro 

2.9.1 Comparativa de agentes bacteriostáticos  

El selenio (Se) como otros minerales forma parte de la hemostasis respecto a la 

salud de los animales pues interfiere en la modulación funcional del tracto 

reproductor, el sistema tiroideo y el sistema inmunológico, al tener 

funcionamiento en el sistema inmune se presume que él Se puede tener una 

respuesta de protección contra enfermedades, estudios han demostrado que al 

suplementar vacas de pastoreo con Se ha aumentado la concentración de IgG 

en el calostro y en el suero sanguíneo de los becerros, pero también se ha 

estudiado que si tiene beneficios en la leche y calostro pero no se han visto 

respuestas significativas sobre la inmunidad pasiva, en un experimento realizado 

en 2004, suplementaron vacas con selenio y otras no, con el fin de ver si esto 

cambia la concentración de Ig en calostro y en el suero sanguíneo de los 

becerros, lo cual obtuvieron como resultado que el papel del Se no tiene una 

actividad mejor en cuanto a la absorción de Ig por la mucosa del intestino de los 

becerros, pero también se observó que al suplementar con selenato de brio a las 

vacas gestantes tiende a disminuir la carga de IgG1 pero en la hora del ordeño 

del calostro, este no muestra niveles bajos de IgG y que al bajar la concentración 
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de IgG1 aumenta la concentración de IgG2, la cual es mucho más importantes 

para los rumiantes debido a que ellos presentan más receptores para este tipo 

de inmunoglobulina ayudando a la función de neutrófilos encargados 

espacialmente para el control de infecciones de tipo bacteriano (Bellmann et al, 

2025). 

Unos de los aditivos que también se manejan en las industrias lecheras con el 

fin de aumentar la absorción de Ig son los minerales, uno que ha tenido mucho 

auge son las zeolitas, cristales hidratados de génesis volcánica y están formados 

por hidrogeno, oxigeno, aluminio y silicio (Masoud, 2025). La clinoptiolita es un 

tipo de zeolita que tiene propiedades adsorbentes, al administrarlo en el calostro 

se ha visto que mejora la adsorción de inmunoglobulinas en los terneros, asi se 

demostró en un estudio, donde se añadió al calostro 5% de clinoptiolita y tras 

pasar las horas de su ingesta al tomar muestras de sangre se observó una alta 

cantidad de inmunoglobulinas, así como proteínas y glucosa en la sangre, 

comprobando que este mineral tiene beneficios los cuales son médicos y 

económicos (Drvenica et al, 2022). 

2.9.2 Efectos combinados  

Tanto las zeolitas como el bicarbonato, tiene funciones similares sobre el pH, 

siendo la zeolita un mineral más barato en comparación al bicarbonato, por otro 

lado, un estudio realizado mostro que no hay una sinergia cuando se 

proporcionan al mismo tiempo, al contrario hay alteraciones en el tiempo en el 

recorrido intestinal, dando como resultado una mala digestibilidad, al mismo 

tiempo, resulto perjudicial a la hora de la ingesta del alimento, en la producción 

láctea y así mismo en la calidad de los componentes lácteos (Mahdavirad et al, 

2021). 



26 
 

 
 

2.9.3 Limitaciones y riegos potenciales 

Se sugieren estudios antes de hacer uso del bicarbonato ya que no solo sirve 

como inhibidor de bacterias, si no que, en algunas ocasiones actúa como un 

potencializador sobre los efectos de virulencia de las bacterias, por lo tanto, se 

debe de hacer uso cautelosamente (Aspatwar et al, 2025). 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1. Área de estudio  

El experimento se realizó en el Laboratorio de Química del Departamento de 

Ciencias Básicas de la Universidad Autónoma Agraria Antonio Narro, Unidad 

Laguna, ubicada en Torreón, Coahuila de Zaragoza, México, durante el mes de 

octubre de 2025. Las coordenadas geográficas son 25°31′11″ de latitud norte y 

103°25′57″ de longitud oeste, con una altitud de 1,123 m.s.n.m. (INEGI, 2025). 

3.2. Recolección de muestras  

El calostro se recolecto inmediatamente después del parto de las vacas, se 

recolectó un litro, se trasladó al laboratorio de la UAAAN a temperatura de cuatro 

grados hasta su análisis.  

3.3. Diseño experimental 

Se empleó un diseño completamente al azar con seis tratamientos (T0–T5) y dos 

repeticiones por tratamiento. Los tratamientos consistieron en calostro bovino 

adicionado con diferentes concentraciones de bicarbonato de sodio (NaHCO₃) 

en base p/v: T0: 0 % (control); T1: 0.2 %; T2: 0.5 %; T3: 1.0 %; T4: 2.0 %; T5: 

5.0 %. Cada tratamiento se preparó con 10 mL de calostro, ajustando el volumen 

final con agua peptonada estéril para mantener la concentración correspondiente 

de bicarbonato. 

3.4. Preparación de soluciones y medios 

El agua peptonada se elaboró disolviendo 1.0 g de peptona y 8.5 g de cloruro de 

sodio (NaCl) en un litro de agua destilada, ajustando el pH a 7.0 ± 0.2. La mezcla 

se esterilizó en autoclave a 121 °C durante 15 minutos, de acuerdo con la NOM-

092-SSA1-1994. El medio de cultivo utilizado fue agar nutritivo, preparado y 

esterilizado bajo las mismas condiciones. 

Las muestras de calostro se homogeneizaron y se sometieron al tratamiento con 

bicarbonato de sodio según la concentración asignada, manteniéndose en 

reposo durante 20 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente, se 

realizaron diluciones decimales seriadas hasta una concentración de 10⁻⁶ 

empleando agua peptonada estéril. 
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3.5. Determinación del pH del Calostro 

El pH del calostro y de cada tratamiento se midió por triplicado utilizando tiras 

indicadoras de pH de rango 0–14, previamente esterilizadas. Se evaluaron las 

siguientes muestras: Calostro sin tratamiento; calostro con agua destilada (T0); 

calostro tratado con las concentraciones de bicarbonato de sodio: T1 (0.2 %), T2 

(0.5 %), T3 (1.0 %), T4 (2.0 %) y T5 (5.0 %). Cada muestra se homogeneizó 

antes de la medición y se registró el valor de pH promedio de las tres lecturas. 

Los resultados se utilizaron para analizar la relación entre el pH y la carga 

bacteriana (log₁₀ CFU/mL) en cada tratamiento. 

3.6. Conteo de colonias UFC 

De cada dilución se inoculó 1.0 mL en placas Petri estériles mediante la técnica 

de pour plate, adicionando entre 15 y 20 mL de agar nutritivo templado (44–46 

°C) y mezclando con movimientos circulares suaves hasta homogeneizar. Las 

placas se dejaron solidificar e incubaron a 35 ± 1 °C durante 48 horas en 

incubadora bacteriológica. 

Transcurrido el tiempo de incubación, se efectuó el conteo de colonias (UFC) 

únicamente en las placas que presentaron recuentos dentro del rango de 25 a 

250 colonias, expresando los resultados en UFC/mL y posteriormente en su 

transformación logarítmica log₁₀(UFC/mL) para el análisis estadístico. 

3.7. Análisis estadístico 

Los datos se analizaron mediante un análisis de varianza (ANOVA) con un nivel 

de significancia de p < 0.05. Cuando se detectaron diferencias significativas entre 

tratamientos, se aplicó la prueba de Tukey para la comparación de medias. El 

análisis estadístico se realizó utilizando el software RStudio versión 4.2, y los 

resultados se expresaron como medias ± desviación estándar en escala 

logarítmica. 
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4. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. pH del Calostro  

Los resultados del pH del calostro se muestran en la figura 1, donde el T1 

comienza a aumentar el pH, siendo este la concentración más baja, pero tiene 

un aumento significativo, también se puede observar que en los tratamientos T3 

y T4 no tuvieron una diferencia, si no que el pH de ambos fueron igual y 

finalmente el pH del T5 quien tenía la mayor concentración de bicarbonato 

aumento hasta un 10, este fenómeno es comparado con el trabajo de Erickson 

(2022) donde hace mención sobre un experimento en donde a un calostro 

fermentando se la añadió bicarbonato de sodio (7.3 g/kg) para elevar su pH a 

6.15 y posteriormente proporcionarlo a los terneros para poder observar el efecto 

de la absorción de las IgG al aumentar el pH en un calostro fermentado.  

 
Figura 1 Medición de pH según la dosis de bicarbonato en cada tratamiento 
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4.2. Conteo de colonias UFC 

Los resultados obtenidos del recuento bacteriano en calostro tratado con 

distintas concentraciones de bicarbonato de sodio (Tabla 1) muestran un 

comportamiento bifásico característico del ion HCO₃⁻. A bajas concentraciones 

(T1), la media log₁₀ (CFU/mL) presentó una ligera reducción respecto al control 

(T0); sin embargo, esta diferencia no fue estadísticamente significativa (letras 

iguales en Tabla 1 y Figura 1), lo que sugiere que en este rango de concentración 

el bicarbonato no ejerce un efecto antimicrobiano apreciable. Este resultado 

coincide con lo señalado por Aspatwar et al. (2025), quienes describen que el 

bicarbonato, a concentraciones fisiológicas, actúa principalmente como 

amortiguador del pH y puede incluso favorecer la estabilidad metabólica de 

microorganismos neutrófilos. 

Cuadro 1 Promedio, desviación estándar (DE), reducción logarítmica y 

diferencias significativas en el conteo microbiano (log₁₀ CFU/mL) del calostro 

tratado con distintas concentraciones de bicarbonato de sodio (dilución 1×10⁻⁶). 

Tratamiento UFC CFU_ML LOG10_CFU 

T0 25 25000000 7.397940009 

T0 37 37000000 7.568201724 

T1 30 30000000 7.477121255 

T1 25 25000000 7.397940009 

T2 221 221000000 8.344392274 

T2 168 168000000 8.225309282 

T3 132 132000000 8.120573931 

T3 117 117000000 8.068185862 

T4 132 132000000 8.120573931 

T4 89 89000000 7.949390007 

T5 42 42000000 7.62324929 

T5 44 44000000 7.643452676 

 

En contraste, las concentraciones intermedias (T2, T3 y T4) mostraron los 

mayores valores de carga microbiana (8.27, 8.09 y 8.00 log₁₀ CFU/mL, 

respectivamente), significativamente superiores al control (p < 0.05; Tabla 2, 
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Figura 2). Esto sugiere que el bicarbonato en este intervalo favoreció la 

proliferación bacteriana, posiblemente al ajustar el pH del calostro hacia valores 

más próximos a la neutralidad o al activar rutas metabólicas dependientes de 

HCO₃⁻, como las catalizadas por anhidrasas carbónicas o transportadores de 

bicarbonato. Dichos efectos han sido previamente reportados en bacterias 

entéricas y Gram positivas, donde el bicarbonato puede estimular la expresión 

de genes de virulencia, transporte iónico y síntesis de biofilm (E. coli, Vibrio 

cholerae, Enterococcus faecalis), aumentando su capacidad de colonización 

(Aspatwar et al., 2025). 

Finalmente, el tratamiento con mayor concentración (T5) mostró una tendencia 

descendente en la carga microbiana, con valores similares a los tratamientos T0 

y T1 (Figura 2). Este comportamiento sugiere que, a concentraciones elevadas, 

el bicarbonato pierde su efecto estimulante y podría comenzar a ejercer una 

acción inhibidora, posiblemente por alteraciones en la homeostasis osmótica o 

en el potencial de membrana (PMF), lo que limita la replicación bacteriana. Este 

fenómeno coincide con la descripción del “doble filo fisiológico” del bicarbonato, 

en el cual bajas concentraciones mantienen la viabilidad microbiana, mientras 

que altas concentraciones generan estrés metabólico y pérdida de integridad 

celular (Aspatwar et al., 2025; Kesici et al., 2019). 

Cuadro 2 Comparaciones múltiples de medias mediante la prueba de Tukey 

(log₁₀ CFU/mL). 

Tratamiento Rep Mean±std Reduccion_log_vs_T0 Letra 

T0 2 7.483071 ± 0.120393214 0 a 

T1 2 7.437531 ± 0.055989596 -0.045540235 a 

T2 2 8.284851 ± 0.084204391 0.801779911 b 

T3 2 8.09438 ± 0.037043959 0.61130903 b 

T4 2 8.034982 ± 0.121045314 0.551911103 b 

T5 2 7.633351 ± 0.014285951 0.150280117 a 
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*Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos (Tukey 
HSD, p < 0.05). Valores negativos en la columna “Reducción log vs T0” 
representan una disminución en la carga microbiana respecto al control. 
Comparaciones con p < 0.05 se consideran significativamente diferentes. 

 

Figura 2 Promedio ± DE de log₁₀(CFU/mL) del calostro tratado con diferentes 

concentraciones de bicarbonato de sodio (dilución 1×10⁻⁶). Las barras 
representan la media y las líneas de error la desviación estándar de dos réplicas 
por tratamiento (T0–T5). Letras diferentes sobre las barras indican diferencias 
significativas entre tratamientos (Tukey HSD, p < 0.05). 

 

 

4.3. Correlación entre el pH y la carga bacteriana (log₁₀ CFU/mL) 

Los valores promedio de pH mostraron un incremento progresivo con la 

concentración de bicarbonato de sodio, pasando de 5.0 en el calostro y el 

tratamiento control (T0) hasta 10.0 en T5, evidenciando la capacidad 

alcalinizante del compuesto. 

a a 

c 
bc 

b 

a 
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Para determinar la relación entre el pH y la carga bacteriana (expresada como 

log₁₀ CFU/mL), se realizó un análisis de correlación y regresión lineal simple 

(Figura 3). 

El coeficiente de correlación de Pearson (r = 0.535, p = 0.274) indicó una relación 

positiva pero no significativa entre ambas variables, es decir, que el incremento 

del pH tendió a asociarse con un aumento en la carga microbiana, aunque sin 

alcanzar significancia estadística. De forma similar, el coeficiente de Spearman 

(ρ = 0.406, p = 0.425) confirmó que la tendencia observada no fue monotónica 

ni lineal de manera consistente, lo que sugiere un comportamiento dependiente 

de la concentración más que una correlación directa entre el pH y el crecimiento 

bacteriano. 

El modelo de regresión lineal ajustado (R² = 0.29) mostró una pendiente positiva 

(β = 0.2166) sin significancia (p = 0.2743), indicando que, aunque el pH alcalino 

favoreció un ligero aumento en las UFC hasta valores cercanos a pH 9.5 (T3 y 

T4), este efecto no fue sostenido a valores extremos de pH ≥ 10, donde se 

observó nuevamente una disminución del crecimiento (T5). 

Este comportamiento concuerda con el efecto bifásico del bicarbonato, descrito 

por Aspatwar et al. (2025), donde niveles moderados de HCO₃⁻ pueden 

promover el metabolismo bacteriano, mientras que concentraciones más altas 

pueden generar estrés osmótico o alterar el potencial de membrana, reduciendo 

la viabilidad microbiana. 

En conjunto, estos resultados indican que el pH alcalino inducido por el 

bicarbonato influye en la carga bacteriana, aunque no de manera lineal, y que el 
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efecto observado depende de la concentración y del rango de pH alcanzado en 

cada tratamiento (Figura 3). 

 

Figura 3 Relación entre el pH y la carga bacteriana (log₁₀ CFU/mL) del calostro 
tratado con diferentes concentraciones de bicarbonato de sodio. Los puntos 
representan los valores promedio por tratamiento (T0–T5) y la línea continua el 
ajuste de regresión lineal simple (p > 0.05). 
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5. CONCLUSIONES 

El presente estudio permitió evaluar el efecto del bicarbonato de sodio sobre la 

carga microbiana del calostro, demostrando que su acción depende de la 

concentración aplicada y no genera un efecto antimicrobiano efectivo bajo las 

condiciones experimentales establecidas. Estos hallazgos confirman que el 

bicarbonato actúa más como modulador fisiológico que como agente inhibidor, 

ya que puede estabilizar el pH o alterar el equilibrio metabólico de los 

microorganismos según la dosis. 

La relevancia de estos resultados radica en evidenciar que un compuesto 

ampliamente utilizado por su seguridad y bajo costo no necesariamente presenta 

acción biocida en matrices biológicas complejas, como el calostro, donde su 

efecto puede verse amortiguado por la composición natural del medio. 

Entre las principales limitaciones se encuentra el número reducido de réplicas y 

la evaluación de un solo tiempo de contacto, factores que restringen la 

extrapolación de los resultados a condiciones de campo o a otras especies 

microbianas. 

Se recomienda que investigaciones futuras evalúen concentraciones mayores, 

tiempos de exposición más prolongados y combinaciones del bicarbonato con 

otros tratamientos físicos o químicos, con el fin de determinar su posible uso 

como coadyuvante en estrategias de conservación o sanitización de calostro y 

productos lácteos. 
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