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[NTRODUCCION

Actualmente México se encuentra con un déficit en 1la
produccidon de leche de vaca para consumo humano. En 1971
la poblacion de vacas productoras de leche se estimd en
6'266,000 animales con una produccion anual de 6,881.1 mi-
1lones de litros. AsT mismo, la demanda nacional fue de
7,244 millones de 1itros arrojando un déficit de 357.9 mi-
llones de litros. Sin embargo, considerando el consumo per
capita de 144.9 litros en ese afio para una poblacidn de
49'988,329 y las necesidades de la poblacidén humana reque-
rian de un consumo diario de 500 ml, existid un déficit
potencial de 2,240.8 millones de litros (Claverdn y Vdsquez,

1972).

Una de las practicas mas comines en el manejo de un
establo lechero, es dar leche entera durante l1a etapa pre-
destete de 28-42 dias a becerras de reemplazo, que la colo-
ca en situacion competitiva con el consumidor humano, e
implica un costo considerable durante esta etapa del creci-

miento.

Sin embargo el calostro, primer producto postpartum
de una vaca lechera, es una rica fuente de vitaminas A, D y
E e inmunoglobulinas, 1o que 1o convierte en un excelente
alimento, sobre todo por la gran cantidad de anticuerpos
que brindan a l1os becerros inmunidad pasiva contra enferme-

dades (Herrington, 19Y48; Foley, 1972; Roy, 1961). Desafor-



tunadamente se ve reducido en su utilizacidn a unos cinco
dias como maximo, en la alimentacidon de los recién nacidos,
los que en este periodo de tiempo l1legan a consumir de 45 a
70 1ts, y considerando que una vaca en su periodo de pro-
duccidn calostral pueda producir de 9u a 136 1ts, queda un

excedente sin ninguna utilizacién (Crowley, 1973a).

Han sido examinadas diferentes maneras de preservar
el calostro en la intencidn de utilizar racionalmente los
ekcedentes; pueden apuntarse la fermentacidn o acidifica-
cién, y la congelacidén. Por 1o tanto la presente investi-

gacion persiguid cumplir con el siguiente ...

OBJETIVO

E1 objetivo general de la presente investigacion
consiste en analizar el comportamiento de las propiedades
fisico-quimicas del calostro a través de cinco diferentes
periodos de congelacidn, obtenido a las 0, 24, 48 y 72
horas bostpartum. Esto con miras de empleo en la alimenta-

cion de crias lecheras.

HIPOTESIS

La congelacidn preserva las propiedades fisico-qui-
micas del calostro y existe variacidon en la calidad del

mismo entre las primeras 72 horas de ordefio postpartum,



REVISION DE LITERATURA

Composicidn Fisico-quimica del Calostro

El calostro es el primer producto secretado postpar-
tum por la glandula mamaria de la vaca, y su produccion es
de 3 a b dias, difiriendo grandemente en su contenido a 1la
leche normal en solidos totales, carotenoides y vitaminas
A, D, E, Blake (1974); Crowley (1973); Herrington (1948); y
Gorril (1972). Sin embargo su mayor importancia radica en
que es una rica fuente de inmunoglobulinas que transmiten
al becerro inmunidad pasiva contra enfermedades (Preston y

Willis, 1974; Foley, 1972).

E1 calostro durante los primeros 5 difas postpartum
contiene de 15 a 18% de sd6lidos totales, comparado con un
12% de 1a leche normal (Tabla 1); presenta 10 veces mds vi-
tamina A, 3 veces vitamina D, y riboflavina, y de 10 a 70
veces mas caroteno que la leche normal, Crowley (1973a) y
McDonald et al. (1969). .Por 10 que respecta a minerales,
el contenido de hierro es de 10 a 17 veces, manganeso 5 ve-
ces, zinc 4 veces mayor que 1o normal, ademds existen ele-
vadas cantidades de calcio, magnesio, fosforo y cloro,
mientras que el potasio es bajo (Foley et al., 1972;

Herrington, 1948; y Smith, 1962).

Por 1o que respecta a gravedad especifica ésta puede

ITegar a 1.060 o mds, comparada con 1.032 de la leche y se



Tabla 1. Composicidon del calostro de las vacas Holstein

(segiin Garrett y Overman)*

A. Composicidn Total

Tiempo después  Gravedad  S811dos (opirn protefna Grasa Lactosa

del parto especifica totales
................... fmmcmmmmm——me—me——————
Al parto 1.0537 27.42 1.37 13.97 8.45 3.63
24 horas 1.0297 13.98 0.87 3.99 4,88 4.24
44 horas : 1.0302 13.52 0.85 3.57 4.25 4,85
76 horas 1.0314 13.82 0.85 3.86 4.68 4.43
Leche normal 1.0302 12.78 0.75 2.92 4.33 4.78

B. Composicidon Mineral

Tiempo después Calcio Magnesio Potasio Sodio Fdsforo Cloro

del parto
........................ Y mmmm—m—— e amm———am————
Al parto 0.256 0.037 0.137 0.074 0.235 0.118
24 horas 0.150 0.013 0.145 0.050 0.137 0.102
44 horas 0.148 0.013 0.136 0.049 0.127 0.098
76 horas 0.176 0.013 0.146 0.065 0.176 0.099
Leche normal 0.130 0.011 0.153 0.036 0.113 -

Datos tomados de Smith, 1962,



le atribuye basicamente a su alto contenido de proteina
siendo 1a mds elevada la inmunoglobulina, que en ocasiones
se presenta hasta en un 12%, aunque todas estas cantidades
decrecen en los ordenos sucesivos. El contenido de grasa
es tan variable que va del uno al 13%; la lactosa es menor
a la cantidad normal, y el pH que en la leche es 6.6, en el
calostro es de 6.0 a 6.6. En cuanto al color, éste es muy

amarillo comparado con la leche normal (Herrington, 1948).

Parrish et al. (1950) encontraron que la densidad,
Tos sélidos totales, solidos no grasos, proteina total y
cenizas decrecieron rapidamente durante las primeras 6 or-
defias postpartum, a excepcidn de la lactosa que varid en
forma inversa. Situacidn bastante similar la obtenida por
Moody et al. (1951) en observaciones realizadas durante
tres anos al periodo de lactacidn transicional calostro-
Teche en que durante los primeros tres ordefios decrecié el
volumen de s6lidos totales. Por su parte McIntyre et al.
(1952) al estudiar los cambios en el pH durante el periodo
calostro-leche encontraron que en el primer calostro fue

de 6.28 y 6.50 en la leche de la 27a. y 28a. ordefia. La
vitamina A, el caroteno y la riboflavina también decrecie-
ron rdpidamente alcanzando los valores normales de la leche
a la ba. ordefia, Sutton et al. (1947). A1l ordefiar vacas

14 dias antes del parto Zelinger et al. (1973) encontraron

que la proteina contenifa 60% de inmunoglobulinas 14 dias

antes del parto, decreciendo rapidamente a 25% el dfa del



parto y a 3.3, 48 horas postpartum. La caseina se incremen
td del 28. de la proteina el 4% dia prepartum al 64 48
horas después del parto. En otro estudio, Anthony et al.
(1951) al efectuar determinaciones de vitamina B12 en la
sangre de becerros no encontraron diferencias significati-
vas antes de que los becerros ingirieran calostro y a los

8 dias de edad, aunque las vacas Holstein presentaron una

mayor persistencia que las vacas Jersey.

Inmunoglobulinas en el Calostro

Los becerros recién nacidos deben recibir el calos-
tro de su madre, ya que éste contiene inmunoglobulinas, que
le proporcionard anticuerpos contra enfermedades, y al inge
rir calostro se previene la septicemia causada por E. coli
pero debe darse durante las primeras 24 horas de nacido o
de 1o contrario el intestino se vuelve impermeable al paso
de los anticuerpos, o son degradados por las enzimas del
mismo intestino, De Alba (1971); Preston y Willis (1974);
Roy (1961) y Foley et al. (1972). Estas inmunoglobulinas
no son sintetizadas en la ubre, y se ha encontrado que cer-
ca del parto éstas descienden del suero de la vaca; en el
calostro también descienden del 1? al 4¢ ordefio, de 20% a

4.,4% respectivamente (Smith, 1962; Roy, 1972).

Bush et al. (1971), encontraron que la inmunoglobu-

— ——

lina del suero de los becerros con que se trabajd, ascendid

de 0.29 a 1.54 gr/ml después de l1a primera ingesta de



calostro y a las 24 horas respectivamente; el 45. de esa
inmunocalobulina fue absorbida antes de las 24 horas. De 40
becerras alimentadas con calostro que fueron infectadas
oralmente con E. coli, solo 4 murieron en contraste con
otro grupo que no fue alimentado con calostro en el que mu-

rieron 19 de 24 (Preston y Willis, 1974).

E1 Calostro como Dieta Liquida durante el Predestete

E1 calostro reviste gran importancia desde el punto
de vista de la nutricidn del becerro, durante el periodo
calostral y de igual forma hasta el momento del destete
(28 a 42 dfas). Roy (1961 y 1972), menciona que el consumo
diario de los primeros cuatro dias varia de 9 a 14 kg, por
lo que el calostro sobrante se puede diluir en agua calien-
te a razén de 2:1 (calostro-agua) y alimentar a becerros de
mayor edad, o guardarse frio y en condiciones higiénicas,

ya que de esta manera resiste bien durante 2 6 3 dfias.

Kaeser y Sutton (1948) al comparar dos grupos de
becerros, después del tercer dia de nacimiento encontraron
que el que fue alimentado con calostro obtuvo ganancias de
peso mas rdpidas, mejor apariencia fisica, niveles mds al-
tos de caroteno y vitamina A en el plasma sanguineo que el
grupo que se alimentd a base de leche. Ademds de que no se
presentaron problemas de diarrea, y concluyen 1los autores
que la utilizacidn completa de todo el calostro, para la

alimentacion de becerros, es importante desde el punto de



vista econdmico y podria resultar en un ahorro sustancial
de leche comercial. Resultados muy similares obtuvieron
Jacobson et al. (1951) en una prueba semejante, y mencionan
que el calostro no previno las diarreas pero ayudd la pre-
vencidn de otras infecciones fatales. Mitchel et al. (1974)
encontraron que los becerros que fueron alimentados con
calostro de su madre, presentaron un contenido mds alto de
proteina total y gamaglobulina en el suero sanguineo que

aquellos que fueron alimentados con calostro revuelto de

todas las vacas.

Gaunya (1954) efectuo comparaciones entre leche ‘en-
tera, calostro diluido con agua y calostro solo alimentando
a becerros, obteniendo ganancias de peso finales desde el
nacimiento a 1os 35 dias de edad de 18, 19.4 y 24.5 kg res-

pectivamente.

Marshall y Smith (1970), utilizaron leche entera,
leche descremada y calostro (a libre acceso), y leche ente-
ra al 9% del peso corporal de los becerros, por dia. Las
ganancias de peso a los 22 dfas de edad fueron 20.2, 14.5,
i3.2 y 5.6 kg, respectivamente, existiendo diferencias
significativas al 5% entre los grupos, excepto para la com-

paracion entre leche descremada y calostro.

Otterby y Dutton (1974) fermentaron calostro de 6
vacas por 28 dias y formaron seis tratamientos: 1) Mezcla

de porciones iguales de cada ordefia de cada vaca; 2) Mezcla



de calostro de las seis vacas; 3) Adiciones de calostro
fresco hasta calostro fermentado; 4) Adicion de 10% de san-
gre a 2; 5) Adicidon de 1% de suero de leche a 25 y 6) Adi-
cion de 1.5% de dcido propidnico a 2. Se analizaron pH,
splidos totales, acidez total titulable, nitrdgeno total y
nitrogeno soluble al inicio y final del t}abajo. El trata-
miento 4 se pudrid después de 15 difas de fermentacidon. Para
pH y s6lidos totales, los valores descendieron, la acidez
'aumenté considerablemente, el nitrdgeno total tuvo un lige-
ro descenso y el nitrdgeno soluble se presentd errdtico.
Cuando se analizdé la digestibilidad de l1os nutrientes del
calostro y la primera leche en becerros alimentados hasta
los 17 dias, se concluyd que la digestidn de materia seca,
carbohidratos, extracto etéreo y ceniza fue del 90 al 99%
mientras que la digestibilidad de la proteina fue menor al
90% y la absorcidn de la vitamina A fue del 81 al 95%

(Parrish et al., 1953).

E1 calostro es una rica fuente de vitamina A ya que
presenta valores 10 veces superiores a los de la leche nor-
mal, siendo transferida esta vitamina a los becerros que
ingieren este producto. Sutton y Kaeser (1946) al extender
el periodo de a]imentaéién de calostro hasta los 7 dias en-
contraron que los niveles de vitamina A fueron 1guales a
los alcanzados a los 21 dfas de edad por los becerros que
recibieron calostro por 3 dias mas una capsula de 10,000

U.I. de vitamina A,
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Métodos de Conservacion del Calostro

Keyes et al. (1954), trabajaron con 36 becerros des-
de el nacimiento hasta los 80 dias de edad formando 3 gru-
pos otorgando al primero, calostro y leche entera intermi-
tentemente, al segundo, leche entera de diferentes vacas
jntermitentemente y al tercero leche entera de una vaca en
forma continua. No encontrando diferencias en los aumentos
de peso entre los 3 grupos y concluyeron que el calostro

sustituye exitosamente a l1a leche en la alimentacién de be-

cerros de lecheria.

Muller et al. (1974), por el contrario encontraron
mejores resultados con calostro que con leche, utilizaron
3 dietas l1iquidas: 1) Calostro de las primeras 5 ordefias
postpartum; 2) Leche entera; y 3) Leche entera mas proteina
de suero. E1 calostro mejord las ganancias de peso en 40,
25, 23 y 10% en las semanas 1 a la 4 respectivamente, com-
parado con la leche entera. Ademds los becerros alimenta-
dos con calostro necesitaron menor consumo de materia seca
de un iniciador por kilogramo de ganancia; la incidencia de

diarrea tendié a ser mas grande en la dieta de calostro.

La mayoria de las vacas producen de 90 a 135 1ts de
calostro durante los primeros 5 dias postpartum, mds del
que ingiere el becerro, el cual usado eficientemente serfa
suficiente para criarlo por 4 a 6 semanas, siendo la con-

gelacion y posterior descongelacidn para suministrarse, un
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método a emplearse, Crowley (1Y73a). En vacas muy produc-
toras se aconseja refrigerar o congelar el calostro para
extender el periodo de suministro al becerro a diez dias en
lugar de cinco, De Alba (1971). En muchas exp]otaciones‘
ganaderas se cuenta con refrigerador eléctrico o de gas
donde se puede congelar el calostro en: bolsas dobles de
pldstico de un litro para facilitar su manejo; para suminis
trarse a los animales no se debe descongelar poniéndolo en
un recipiente directamente al fuego sino que'en una tina
con agua caliente se vierte el calostro y se agita (Robles

y Ortiz, 1974).

weese et al. (1969) al analizar leche fresca y con-
gelada a -26°C por 7 y 90 dias, determinaron que existié
diferencia significativa entre las muestras frescas y las
congeladas; la grasa y los s6lidos totales fueron signifi-
cativamente afectados por el proceso de congelamiento-des-
congelamiento, mientras que la grasa, el punto de congela-
miento, la lactosa y proteina fueron afectadas por el con-
gelamiento. En otro estudio similar de congelacidon de le-
che, Weese et al. (1973) encontré resultados que concuerdan
con el estudio anterior. Trabajando con leche mastitica
que fue almacenada a -20°C y que contenfa Staphylococcus
aureus, Staphylococcus epidermidis, Streptococcus agalac-

tiae y otros estafilococos, Luedecke et al. (1972) encontra

— ——

ron que los estafilococos y otros estreptococos no decre-

cieron significativamente durante 70 dfas de almacenamiento;
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mientras que Streptococcus agalactiae decrecid significati-
vamente. Por otra oparte, Read et al. (1969) encontraron

resultados opuestos a los de Weese et al. (1969) y (1973),
ya que ellos congelaron muestras de leche bronca a -20, -78
y -196°C y posteriormente la almacenaron a -20°C por pe-
riodos de 3, 7, 14 y 28 dfas. Hubo reduccidn estadistica-
mente significativa en las medias de cada intervalo de al-
macenamiento con todos los métodos de congelacidn; se uti-

1iz6 el método de Conteo Estandar de Placa para la deter-

minacidn bacterioldgica.

Snydef et al. (1974) trabajaron con cinco regimenes
de alimentacidén de becerros a base de calostro: 1) Fresco;
2) vescongelado; 3) Fermentado; 4) Mezcla de descongelado;
y 5) Mezcla de fermentado. Al analizar las muestras de
sangre de los becerros a las 24 y 48 horas obtuvieron 1las
s1guientes cantidades de inmunoglobulinas (g/ml): 24 horas,
0.67, 0.40; 0.24, 0.65 y 0.17; 48 horas, 0.48, 0.45, 0.20,
0.59 y 0.26 respectivamente. Los valores de gamaglobulina
fueron consistentemente mds bajos en becerros alimentados
con calostro fermentado. Por su parte Plog et al. (1974),
también reportan mejores resultados con calostro descongelado
que con calostro fermentado. Ellos probaron leche entera,
calostro fermentado y calostro descongelado otorgado a bece-
rros hasta los 28 dias de edad. Las ganancias promedio de
peso diario fueron de 209, 114 y 281 g para cada tratamien-

to respectivamente y hubo una correlacidn negativa entre



ganancias de peso e incidencias de diarrea. Cuando se com-
pard calostro acidificado y diluido en 1/3 de agua, contra

calostro diluido congelado en 1la alimentacidn de becerros,

Morril et al. (1974) encontraron que las ganancias totales

y el consumo de alimento iniciador fueron 14.8 y 11.2 kg

para el grupo de calostro acidificado, y 13.8 y 8.2 para

calostro descongelado.

Por afios se han preservado alimentos o se ha alimen-
tado a través de fermentaciones acidas, de tal manera que
bajo este prinbipio el calostro extra puede ser almacenado
sin congelamiento. En teorfa, el beneficio de los produc-
tos fermentados se atribuye a la bacteria deseable conocida
como acidolphus misma que es dominante en los intestinos,
de tal forma que decrecen los dafios a los mismos. Los anti
cuerpos del calostro pueden protegerlo de bacterias dafiinas,
Crowley (1973). Para muchos estableros el calostro dcido
provee un medio de extender el periodo de alimentacidn de

calostro por 4 & 6 semanas (Crowley, 1973a).

Polzin et al. (1974) compararon 2 dietas para ali=-

—— —

mentar becerros, una a base de sustituto de leche y la otra
con el calostro de la madre al que se le permitid acidifi-
carse. Gtomparando los valores iniclales y finales de pH y
s6lidos totales del calostro, estos tendieron a bajar hasta
Tos 24 dias. Las ganancias de peso durante las primeras

cuatro semanas fueron mds bajas para el sustituto que para
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el calostro y ae la cuarta a la décima segunda semana difj-
rieron poco. White et al. (1974) evaluaron en becerros y
becerras el calostro fermentado, diluido 1:1 con agua tibia
comparado con un sustituto comercial de leche. A los 49
dias de nacidos, las becerras alimentadas con calostro ga-
naron 5.17 kg y los becerros 10.21 kg sobre los que reci-
bieron el sustituto; los animales alimentados con calostro
fueron tratados cuatro veces contra diarreas, aquellos con
sustituto de leche 16 veces. ET pH del calostro bajd de

6.1 a 4.1 - 4.5, y el contenido de proteina decrecid de

8.0 a 5.4%.

Investigaciones sobre Calostro Posteriores a 1974

Al comparar calostro descongelado, calostro fermentado
y leche entera, a razon de 2 litros/dia, Carmona (1975) no
encontrd diferencias en incrementos de peso al destete en
becerros. Herrera (1978), al analizar calostrn descongelado
y compararlo con el fresco encontrd descenso en el porcen-
taje de proteina, grasa, acidez y sGlidos totales, y con-
cluye que la congelacidn es buena forma para la preserva-
c16n del calostro ademds de no afectar la composicidn bac-

terioldogica del mismo.

Foley y Otterby (1978) indican que el calostro se
puede preservar a través de refrigeracidén, congelamiento o
almacenamiento a temperatura ambiental (fermentacién o tra-

tamiento quimico). E1 calostro congelado virtualmente no
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pierde nutrientes pero requiere de congelador, maniobras
extras y descongelamiento. £En el fermentado se pierden nu-
trientes y se presentan problemas de aceptabilidad pero es
econgmico. Los preservativos quimicos se recomiendan para
almacenarlo a temperaturas tibias; durante el almacenamien-
to disminuye la proteina, los solidos totales, grasa, lac-
tosa y pH y aumenta la acidez asT como el contenido bacte-
riolégico. Recomiendan el maximo uso del calostro en 1la
alimentacion de crianza de becerros. Respecto al uso del
calostro Bath et al. (1982) mencionan el interés que se ha
despertado por el calostro fermentado, aunque en algunas
ocasiones éste no es aceptado por el ternero debido a fer-
mentaciones indeseables. Por otra parte, los preservativos
disminuyen 1a degradacidn de las proteinas del calostro, y
se ha usado dcido propidnico al 0.7% por peso. Leche tra-
tada con antibioticos y mezclada con calostro, fue compara-
da con calostro fermentado por Loveland et al. (1983) en-
contrando valores similares en cuanto a ganancias de peso
de los becerros alimentados con esos tratamientos, asi como
también en cuanto a composicidon quimica, y tipos de micro-
organismos que se lograron aislar. Silva (1976), no encon-

trd di1ferencia significativa en aumentos de peso de bece-

rros alimentados con: a) calostro; b) calostro mas agua; y

c) leche.

En su investigacidn Cdrdenas (1980) determina que el

calostro fermentado hasta por 20 dias es tan efectivo como
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12 leche entera para la crianza de terneras y el costo mas
eccondmico es el de calostro fermentado diluido en agua,
comparado con leche, leche mas calostro y calostro mas sus-
tituto de leche. Daniels et al. (1977) encontraron mayores
ganancias diarias de peso y menor incidencia de diarreas en
becerros que fueron alimentados con calostro (tratado con
scido acético) dilufdo en agua (1:1) que los sustitutos de

leche. Foley et al. {1978) reportan concentraciones mas
altas de gamaglobulina en el suero de becerros alimentados
con calostro no fermentado que los que recibieron calostro

fermentado y amortiguado (Bufferizado).



MATERTALES Y METODOS

E1 presente estudio se realizd el afio de 1974 en el
laboratorio de la Pasteurizadora Nazas de la Ciudad de
Gémez Palacio, Dgo., y consistid en colectar el calostro de
los ordefios efectuados a las 0, 24, 48 y 72 horas postpar-
tum de 10 vacas de la raza Holstein para luego someterlos
cada uno a periodos de congelacidén de: 0, 14, 30, 45 y 60
dias. Los andlisis que se efectuaron fueron: grasa, aci-
dez, densidad, proteinas, conteo de colonias de bacterias,
s61idos totales y s6lidos no grasos. Se compard el calos-

tro de cero dfas de congelacidn de los ordefios, contra el

calostro congelado.

Toma de Muestras

Las muestras de calostro fueron obtenidas por ordefio
manual de 10 vacas de los establos de los sefiores Ramdn
Iriarte y Diego Espada, en los Municipios de Gomez Palacio,
Dgo., y Francisco I. Madero, Coah. Para tal fin se utiliza-
ron frascos de vidrio de 1 Titro de capacidad, completamente
limpios, en 1los cuales se recogidé el calostro de 1las
vacas recién paridas, a las 0, 24, 48 y 72 horas postpar-
tum. De cada ordefio se tomaron 2 muestras (2 1itros) para
tener uno de repuesto, en caso de la pérdida del otro. De
estas muestras se realizaron los andlisis de: grasa, acidez,

densidad, proteina, sdlidos totales y s6lidos no grasos
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Para el caso del andlisis bacterioldgico, se tomaron
las muestras de calostro en bolsitas estériles de pldastico,
las cuales se transportaron del establo al laboratorio en
una hielera, y ya en éste se colocaron en un congelador, al

1gual que los frascos de vidrio, a temperatura de -14°C

Cada muestra después de ser tomada en los establos

]
se analiz6 en el laboratorio, para cada uno de los cuatro
ordefios, y después se mantuvo en congelacidn, para volverse

a analizar a los 15, 30, 45 y 60 dias. En total se tomaron

40 muestras.

para poder llevar a cabo los andlisis de referencia
y dado que 1las muestras se mantenian en congelacidn, fue
necesario pasar a las mismas por bafio de maria, A.0.A.C

(1970), para volverlas al estado 1iquido y de esta manera

realizar cada anglisis.

Determinacign del Contenido de Grasa, Acidez, Densidad,

Proteina, Bacterias, S0lidos Totales y S6lidos no Grasos

para la determinacién del contenido de grasa se uti-
1iz6 la prueba de Gerber, ya que ésta es la autorizada por
la Secretaria de calubridad y Asistencia para todas las

pasteurizadoras del pais (Leroy, 1968; S.S.A., s.f.).

La acidez se determind como dcido lactico a través
de la titulacidn usando Hidroxido de Sodio 0.1 N y Fenofta-

o indicador, Hodgson y Red (1972); Foley et al.

leina com



19

(1972) y A.0.A.C. (1970). Para obtener la densidad, se
utilizoé el lactodensimetro Quevenne, Herrington (1948),
mientras que para la proteina se siguid el método de
Kjeldahl, A.0.A.C. (1970). Para determinar el contenido de
colonias de bacterias, se desarrolld el mismo sistema que
se 1leva a cabo en los laboratorios de las pasteurizadoras
para el computo bacterioldgico de la leche, siendo éste el

Conteo Estandar de Placa Standard Plate Count, Foley et al.

(1972). Los sdlidos totales y los s6lidos no grasos, se
obtuvieron a través de formulas en las que se emplea la

medicion de 1a densidad y el porcentaje de grasa (Hodgson y

et

Reed, 1972; Foley et al., 1972).

E1 procedimiento para la determinacion de cada uno

de los pardmetros anteriormente citados, se describe en el

Apéndice.

Disefio Experimental Seleccionado

Puesto que se dispuso de muestras de calostro de 10

vacas, cada una de las cuales podria recibir todos los tra-

tamientos, y dado que las caracteristicas de estas vacas

que podian jnfluenciar a nuestras variables de respuesta,

eran esencialmente homogéneas, se decidid considerar a las

vacas como repeticiones. Del hecho que teniamos dos factoa-

res bajo estudio y que podian afectar a nuestra variable de

respuesta ¥ cada nivel de ellos podia ser combinado con

todos los niveles del otro, entonces se considerd adecuado
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el analisis factorial en un Disefio Completamente al Azar
como método estadistico de andlisis para nuestro estudio,
Cochran y Cox (1964). Los factores a que hicimos referen-
cia son el ordeno del calostro, probado éste a cuatro eta-
pas: 0, 24, 48 y 72 nhoras postpartum y el perfodo de conge-
lacién, el cual fue probado a 5 niveles: 0, 15, 30, 45 y

60 dias. E1 modelo estadistico para este disefio fue:

, 184 ¢
Y ijk = w +¢i +8j + (¢B) ij + Eijk { 1 $'j €
1Sk sy
En donde:
y = Media general o comin a todos los factores
y repeticiones
ti = Efecto del i-enésimo nivel del primer factor
gj = Efecto del j-ésimo nivel del segundo factor
(z8) ij = Efecto de la interaccién del primero y se-
gundo factor en sus niveles i y j
Eijk = Error experimental
Yijk = La observacidn de la variable de respuesta

cuando se aplico el j-enésimo nivel del
primer factor combinado con el j-&simo nivel
del segundo factor, todo esto en la k-&sima
repeticidn.

Se hicieron 1los siguientes supuestos:

Eijk ~ N (0,02)
Eijk independientes para i # j
i#Kk
£k
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La técnica de andlisis para determinar la evidencia

sobre la presencia de efecto de los tratamientos, se auxi-

lia para el presente disefio en la realizacidn del siguiente

anilisis de varianza.

AT G.L. s.C. C.M. F.C.
Factor A a-1 S.C.p | S.C.p/a-1 C.M.p/CM:
Factor B b - 1 S.C'B S.C.B/b-l C.M.B/CME

ab(r-1) | S.C.g S.C.E/ab(r-l)

Error
Tortal abr-1 S.C.p
En este analisis hemos convenido las siguientes rota-
ciones:
i=1 j=1 k=1 i=1 j=1 abn
SCy= g y?" - 134;; SCpp= SC - SC, - SC
AT iZ1 TBn abn AB subt A B
b 2. yh. )
SCg= jzl an XEEH- SCg= SCp - SCpg - SCp - SCy
para verificar si existe significancia de los efectos
de ios factores A, B y de su interaccién AB, la prueba es-
tadistica recomendada en este caso, Montgomery (1974), es:

factor A,

Rechazar HO : No existe efecto de 1os niveles del

en favor de Hy : Existe significancia de los
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; . CM
efectos de A a un nivel a, s1 ~"A . Fa-1, ab(r-1); a
CMe
Rechazar Ho : No existe efecto de las etapas del
factor B, en favor de H1 : Existe significancia de los efec
. CM
tos de B a un nivel a, si B > Fab-1, ab(r-1); «
CMg
Rechazar Ho : No existe efecto de los niveles de 1la

interaccidon AB, en favor de H;: Existe significancia de los

efectos de AB a un nivel a, si CMAB_ > Fa-1, b-1, ab(r-1); «
CMg



RESULTADOS Y DISCUSION

Porcentaje de Grasa

Los resultados del comportamiento del porcentaje de
grasa del calostro en cuanto a congelacion 0, 15, 30, 45 y
60 dias, y ordefio 0, 24, 48 y 72 horas postpartum, se mues-

tra en la Tabla 2 del Apéndice, y en la Figura 1 las medias

para cada nivel de congelacidn.

De acuerdo a la hipotesis general, el congelamientn
conserva el contenido de grasa ya que el andlisis de varian
za (Tabla 3 del Apéndice) arrojé no significancia (P<.05)
en los 5 niveles de congelacidn, aunque el porcentaje de
grasa haya tendido a bajar ligeramente; las medias para di-
chos niveles fueron 4.3, 4,1, 4.1, 3.9y 3.8. Lo anterior
difiere a Weese et al. (1969 y 1973), quienes reportan que
el contenido de grasa se ve afectado por el proceso de con-
gelamiento-desconge]amiento’ al igual que Herrera (1978),
al encontrar valores semejantes. Por el contrario Foley

t al. (1978), asegura que virtualmente no existe ninguna

— —

pérdida de nutrientes durante el almacenamiento.

Por 1o que respecta a los valores de grasa en las
diferentes etapas de ordefio, la hipbtesis se rechaza (ver
Apéndice Tabla 3), ya que no hubo significancia (P<.05).
Las medias de dichos valores fueron 3.7, 3.6, 4.3 y 4.6,

mostrando un ascenso del primer al cuarto dia de ordefia
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(Figura 2). Lo anterior concuerda con Foley et al. (1972)

vy Smith (1962) al citar que el contenido de grasa es varia-

ble.

Porcentaje de Acidez

Las ci1fras de la acidez (Ver Apéndice Tabla 4) para
los diferentes ordefios y periodos de congelacidn (Ver Apén-
dice Tabla 5), muestran no significancia (P<.05), concor-
dando con la hipdtesis de que el congelamiento conserva la
calidad del calostro. Al analizar las med1a§ para los 5§
niveles de conge]aciéﬁ (Figura 3), su tendencia fue casi
estable; dichas medias fueron 2.7, 2.6, 2.5, 2.5 y 2.5 para

0, 15, 30, 45 y 60 dfas de congelacidn respectivamente.

A1l referir los valores porcentuales entre etapas de
ordefio, se ve que existid significancia (P>.05) entre los
mismos, por lo que la hipotesis es aceptada (Ver Apéndice
Tabla 5). Las medias encontradas para las etapas de orde-

io fueron 3.3, 2.9, 2.4 y 2.1 respectivamente (Figura 4)

jndicando descenso en la acidez de las 0 a las 72 horas de

ordeiio.

Densidad

Los resultados de los valores (Ver Apéndice Tabla 6)
de 1a densidad concuerdan con Ta hipotesis en el sentido de

que no hubo significancia (P<.05) en los niveles de conge-
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lacién (ver Apéndice Tabla 7) ya que las medias registradas
fueron 1.037, 1.038, 1.037, 1.036 y 1.036 que indican una

tendencia cas1 estable (Figura 5), similar a la de la aci-

dez.

En cuanto a los valores de densidad para los dife-

rentes ordefios, la hipdtesis es aceptada, ya que se presen-

té significancia, (P>.05) entre los ordefios (ver Apéndice

Tabla 7) de las 0, 24, 48 y 72 noras postpartum. Los valo-

res de las medias registrados (Figura 6) fueron 1.045,

1.038, 1.034 Yy 1.030 respectivamente, siguiendo una tenden-

cia descendente liegando a los valores de la leche normal,

tal como lo cita parrish et al. (1950).

—

Porcentaje de Proteina

Los valores de proteina del calostro congelado y de

los ordefios (ver Apéndice Tabla 8) muestran que no hubo

significancia (P<.05), 1o cual indica que el congelar ca-

lostros preserva 1a cantidad de la proteina (Ver Anexo

Tabla 9). Las medias para los niveles de referencia fueron

8.0, 7.9, 7.7, 7.3Y 7.4 respectivamente (Figura 7). Herre-

ra (1978), s encontrd diferencia entre el calostro fresco

y el congelado.

para los valores de proteina entre las etapas de
ordefio, Se presenté significancia (P>.05), 1o que indica

que existid mucha diferencia (ver Apéndice Tabla 9) de los
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valores de proteina entre los 4 ordefios, mismos que fueron

en descenso. Las medias obtenidas de las 4 etapas de orde
Ao (Figura 8) fueron 11.6, 7.5, 6.1 y 5.5 respect1vamente._
Estos valores concuerdan con los de Parrish et al. (1950) y

Moody et al. (1951), quienes citan que los valores de pro-

teina decrecieron rapidamente en las primeras 6 ordefias

postpartum.

Conteo de Bacterias

Los datos obtenidos del Conteo de bacterias de los

factores conge]acién y ordefio con sus respectivos niveles

(Ver Anexo Tabla 10), muestran al analizarlos que 1a hipd-

tesis se acepta, ya que no se obtuvo significancia (P<.05)
con respecto al perfodo de congelacidn (Ver Apéndice Tabla
11), 1o que indica que el contenido de bacterias no se in-
crementa con el congelamiento. Las medias de los 5 niveles

Jacién fueron 202.5; 182.1, 332.7, 486.8 y 862.0

de conge
1ititro (Figura 9). A este respecto Read

colonias por mi

(1969) encontro
medias de jntervalos de congelamiento a los

et al reduccidn estadisticamente signifi-

S

cativa en 1as

3, 7, 14 y 28 diass
ccus aga]actiae

Luedecke et al. (1972), sefialan que

Streptoco decrecid significativamente en un

lapso de 70 dias de congelacidn a -20°C.

Se encontrd qué el contenido de bacterias entre or-

defios fue Jiferentes presentdndose significancia (P>.05)
entre l1os mismos (Ver Apéndice Tabla 11), tendiendo 1los
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valores a declinar de las cero a las 72 horas postpartum

lss medias de las etapas de ordefio fueron 1,103.9, 361.7

106.7 y 80.5 colonias por mililitro, y se representan en la

Figura 10.

Porcentaje de Sdlidos Totales

A] examinar 10S datos de los sdlidos totales (Ver

Apéndice Tabla 12), se concluye que no hubo significancia

(P<.05) entre 10S niveles de congelacidn (Ver Apéndice

Tabla 13), con 10 C
dimiento conserva el porcenta

ual se acepta 1a hipdtesis, ya que éste

proce je de sdlidos totales.
Las medias decrecieron muy levemente, siendo sus valores
porcentuales 14.5, 14.4, 14.2, 13.8y 13.6 (Figura 11). Esto

de Weese et al. (1969), quienes mencionan que los

difiere
s61idos totales fueron significativamente afectados por el
proceso de congelamiento - descongelamiento a -20°C a 7 y

90 dias de congelacidn. Herrera (1978), también encontré

o en el porcentaje de s6lidos totales del calostro

descens

congelado.

En cuanto a las etapas de ordefio, la hipotesis se
existe diferencia significativa (P>.05)

acepta porqueé st

los ordefios postpartum (ver Apéndice Tabla 13), sien-

entre
s de 15.7, 14.0, 13.7 y 13.1 (Fi-

porcentua]e
rior coincide con Parrish et al. (1950)

do 1as medias

gura 12). Lo ante
que Tos gpl1idos totales decrecen rapidamente

al mencionar
as 6 ordenas postpartum.

durante 1as primer
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Porcentaje de S6lidos no Grasos

Al estudiar los valores de los sb6lidos no grasos
(Ver Apéndice Tabla 14), no existid significancia (P<.05)
entre los 5 niveles de congelacion (Ver Anexo Tabla 15),
1o que 1ndica que este preserva bien a los s6lidos no gra-
sos del calostro. Las medias porcentuales, al igual que en
los sO0lidos totales, decrecieron muy levemente y sus valo-

res fueron 10.2, 10.3, 10.1, 9.9 y 9.7 (Figura 13).

Entre las etapas de ordefio, se encontrd significan-
cia (P>.05) indicando ésto que hay mucha variacion en el
contenido de sdlidos no grasos entre las cero y las 72
horas postpartum (Ver Apéndice Tabla 15), y por 1o tanto
la hipdtesis se acepta. Al igual que en los sdlidos tota-
les y proteina, se coincide con Moody et al. (1951), y
Parrish et al. (1950), puesto que sefialan que los sdlidos
no grasos decrecen répidamente durante las primeras 6 orde-

fias postpartum. Las medias porcentuales de los niveles de

ordefio fueron 11.9, 10.4, 9.3 y 8.5. Son representadas en

la Figura 14..

En razon de los resultados obtenidos sé puede aseve-
rar que el método de congelacidon resulta ser un medio
etfectivo de preservacidn del calostro que‘va a ser destina-
do a 1la alimentacidn de los reemplazos del hato lechero. Se
vido con claridad que los valores de los distintos nutrimen-

tos se vieron 1igeramente afectados por el método de conge-



35

FIGURA 13 MEDIAS DEL PORCENTAJE DE SOLIDOS
NO GRASOS DE LOS 5 .NIVELES DE _
CONGELACION.
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lacion - descongelacidon pensando que esto no llegue a inci-

dir sobre su calidad nutricional.

Por otro lado, siendo el calostro valioso medio para
aportar inmunoglobulinas (anticuerpos) al recién nacido, y
en base a que éstas son formadoras de la proteina total, se
puede teorizar que habida cuenta de que la proteina del
calostro se vid levemente afectada por la congelacidn, este
procedimiento resulta de gran valor por cuanto hace a la
preservacion de la capacidad inmunoldgica del calostro. No
obstante, siendo esta consideracidon de orden meramente es-
peculativa, se sugiere que dada la importancia del tema sea

enfocado en futuras investigaciones.

Entre las desventajas de la congelacidn del calostro,
se encuentra la necesidad de contar con un congelador, re-
cipientes que 1o contengan y el tener que descongelarlo

cuando se deba utilizar.



RESUMEN Y CONCLUSIONES

Este estudio se realizd en el Taboratorio de la Pas-
teurizadora Nazas, Mpio. de G6émez Palacio, Dgo., para lo
cual se colectd el calostro de 10 vacas en 2 establos de 1la
Comarca Lagunera. ET1 calostro se obtuvo al ordefiar las va-
cas a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum. E1 objetivo fue
determinar si la congelacidn preserva las propiedades fisi-
co-quimicas del calostro, y ver la variacidon en la calidad

del mismo, durante las primeras 72 horas de ordefio postpar-

tum.

E1 calostro de las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum
se analizé a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias de congelacidn a
temperatura de -14°C. Los andlisis se efectuaron de
acuerdo a como se realizan para la leche en las pasteuriza-
doras del pafs, S.S.A. (s.f.), a excepcién de la proteina

que se analizd en base al método de Kjeldahl.

Los andlisis, que se realizaron cada 15 dfas, fﬁeron
para grasa, acidez, densidad, proteina, contenido de bacte-
rias, so0lidos totales y sélidos no grasos. En el aspecto
estadistico se utilizé un andlisis factorial en un disefo

completamente al azar.

No se detecté diferencia estadistica (P-.05) entre
105 periodos de congelacidnec para ninguno de los parametros
N

i pstudio: grasa, acidez, densidad, proteina, contenido
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de bacterias, solidos totales y sdlidos no grasos, con 1o
cual se concluye que la congelacidn preserva las propieda-
des fisico-quimicas del calostro durante un lapso de tiem-
po de 60 dias. Por el contrario, existis diferencia sig-
nificativa (P>.05) entre los dias de ordefio para los valo-
res de acidez, densidad, proteina, bacterias, sdélidos tota
les y s6lidos no grasos. Lo anterior concuerda con la
mayoria de los autores consultados quienes citan que ]o;

valores nutritivos del calostro descienden a medida que se

transforma en leche normal.

La grasa fue el Unico pardmetro en el que no hubo
diferencia significativa entre dias de ordefio; esto Gltimo
también concuerda con la literatura que cita que los valo-

res para la grasa del calostro son errdticos.

La congelacidn resulta ser un medio efectivo de pre-
servacion del calostro para emplearse en la alimentacidn de
reemplazos del hato lechero, ya que sus nutrimentos se ven
ligeramente afectados por dicho medio. Ademds de suponer,
que preserva la capacidad inmunoldgica (anticuerpos) del
calostro, en virtud de que la proteina, formada por inmuno-
globulinas, fue ligeramente afectada por la congelacién. La
desventaja de la congelacidn estriba en que se requiere de

un congelador, recipientes para almacenar el calostro y

tener que descongelarlo al momento de ser usado.
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Se recomienda que al congelar calostro, se haga en
recipientes de plastico y no de vidrio, ya que estos tien-
den a romperse. De igual forma debe suprimirse el uso de
las azas de platino para la siembra de bacterias y emplear-

se las diluciones de muestras de calostro que son mas exac-

tas.
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Procedimientos para la Determinacidn de Grasa, Acidez,

Densidad,

Proteina, Bacterias, S6lidos Totales y S6lidos

no Grasos

Grasa

d)

e)

La muestra de leche a analizar, se agitdo por in-
version de 8 a 10 veces, evitando la formacidn de

espuma.

Se virtieron 10 ml de dcido sulfidrico en un buti-
rometro Gerber, evitando banar las paredes inter-

nas del cuello.

Con una pipeta volumétrica se midieron 11 ml de

leche y se vaciaron lentamente en el butirdmetro
con el acido apoyandola en el cuello del mismo y
formando un angulo de 45° para evitar que se car-
bonizaran las primeras porciones de leche al en-
trar en contacto brusco con el dcido y dificulta-

ran posteriormente la lectura.

Inmediatamente se afiadio 1 ml de alcohol iso-ami-

lico.

Se coloco el tapdn automdatico en el butirdmetro

y se agitd vigorosamente sin invertirlo hasta que
el codqulo se hubiera disuelto completamente. Pos
teriormente se invirtid repetidas veces para mez-

clar totalmente el contenido, cuidando de que en

cada inversion el 1iquido pasara completamente al



f)

g)
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lado contrario. Se envolvid el butirdémetro con
un lienzo humedecido, ya que esta reaccidn es

exotérmica y alcanza temperaturas hasta de 85°C.

Se colocaron los butirdometros en la centrifuga
Gerber y se centrifugaron por 2 minutos a 2,000
r.p.m. Para balancear la centrigufa es menester
poner al lado contrario otro butirdmetro con lo
cual se puede efectuar otra lectura de grasa, o

de 1o contrario poner un butirdmetro con agua.

Se retiraron los butirdmetros de la centrifuga y
con un ajustador se ajustaron Tos tapones de modo
que la columna de grasa cayera dentro de la esca-
la del butirometro y se efectud la lectura. Esta
se real1zd rdpidamente y sin interrupciones, para
evitar reacciones secundarias o enfriamiento y

por lo tanto variaciones en Tla lectura.

Los materiales que se utilizaron son:

a)

b)

Centrifuga Gerber para butirdmetros.

Butirémetros Gerber graduados con tapones automa-

ticos.

Aforador automatico de 1 ml para alcohol iso-ami-

lico.

Aforador automdtico de 10 ml para el dcido sulfi-

rico,
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e) Pipetas volumétricas de 11 ml.

f) Ajustador para tapones automdaticos.

A1 dcido sulfirico quimicamente puro se le agregaron

150 m1 de agua por cada Titro de dcido concentrado (S.S.A.,

s.f.)-

Acidez

La acidez se determind de acuerdo a Hodgson y Red
(1972), Foley et al. (1972) y A.0.A.C. (1970), como dcido

1adctico a través de la titulacion usando Hidrdxido de sodio

0.1N y Fenoftaleina como indicador.

E1 procedimiento fue el siguiente:

a) Se tomaron en una pipeta 9 ml de calostro de 1la
muestra previamente agitada, colocando este volu-

men en un tubo de ensayo.

b) Se agregaron de 3 a 5 gotas de la solucidn de

Fenoftaleina.

c) Se titulé con la solucidén de Hidrdoxido de sodio
0.1N puesta en la bureta hasta llegar a la apa-
ricién de color rosa pdalido que indicd el final

de 1a neutralizacién, para 10 cual se compard con

un testigo de calostro.

4) Et namero de mililitros de la solucidn de sosa
gastados equivalen a 105 gramos por litro de
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acido Tdctico contenidos en la leche de acuerdo

con la siguiente relacion (S.S.A., s.f.).

V x N x Meg. x 1000

M = g/1 de dcido ldctico
V. = Volumen de sosa gastado en la titulacidn
N = Normalidad de la solucidn de sosa -- 0.1N
Meg = Miliequivalente del dcido ldctico -- 0.09
M = Volumen de la muestra -- -- -- -= -= 9" nl

Sustituyendo:

V x 0.1 x 3.09 x 1000 _ /1

Por lo tanto:

V = g/1 de acido Tactico

Los materiales que se utilizaron son:

a) Tubos de ensayo de 15 cm de largo x 1.5 cm de

diametro.

b) Matraz de 1 a 2 litros de capacidad, con bureta
de aforo automatico, graduada en décimas de mi-

Tilitro.
c) Pipetas volumétricas de 9 ml.

d) Solucion de Fenoftaleina. Se prepard 1 gr de

Fenoftaleina/100 cm3 de alcohol al 967.

e) Hidroxido de sodio 0.IN. Se disolvieron 4 gr de

sosa en lentejas en 200 ml de agua, agrecgando
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ademds 2 gr de cloruro de bario; se aford a un

lTitro con agua hervida y se dejd reposar 2 horas.

Densidad

Para obtener la densidad se utilizd el lactodensime-
tro Quevenne, Herrington (1948). En un recipiente cilindri
co de acero inoxidable, se puso el calostro por analizar
previamente descongelado y agitado. Se introdujo el lacto-
densimetro en el recipiente y se efectudé la lectura en 1la
columna del mismo que quedd en contacto con la superficie
del calostro, tomandose también la temperatura del calostro
y se hizo la siguiente correccidon: a las muestras que pre-
sentaron temperaturas entre 16 y 21°C, se agregd 0.1 de
grado del Tactodensimetro por cada grado de temperatura o
por 1o contrario se quitd 0.1 de grado del Tactodensimetro

por cada grado de temperatura entre 10 y 16°C.

La gravedad especifica se calculd dividiendo la Tec-
tura del lactodensimetro Quevenne por 1,000 y afiadiendo 1

al resultado (Hodgson y Reed, 1972).

Proteina

Se utilizd el método de Kjeldahl para la determina-

cion de la proteina, A.0.A.C. (1970), de la siguiente mane-
ra:

En un matraz Kjeldanl se virtieron 1.0 ml de calostro



54

10 g de Sulfato de potasio, 6 g de mezcla de Selenio (Merck)
y 20 ml de Acido sulfidrico. Se 1levd a digestion al apara-
to Kjeldahl hasta Ta aparicidén de color azulado. Se dejé
enfriar y se le agregaron 200 ml de agua, una pizca de Zinc
granulado y 100 cc de Hidrdxido de sodio al 45%. En un ma-
traz Erlen Meyer de 500 ml se agregaron 100 ml de Acido
bérico al 4%, y de 5 a 6 gotas de Rojo de Metilo. En este
matraz se recibid el destilado. EI1 matraz Kjeldahl se agi-
td y se puso en el destilador a fuego lento y la destila-
cion concluyd cuando en el matraz Erlen Meyer se recogieron

200 ml.

A1l final se tituld con Acido clorhidrico 0.1N hasta

la aparicion de color rojo en toda la soluciédn.

Las formulas empleadas fueron:

ml gastados HCI x Normalidad HC1 x 0.14 x 100

5 N g de muestra
% Proteina = % de Nitrdgeno x 6.38
Bacterias

Para determinar el contenido de colonias de bacte-
rias, después de cada ordefio (antes de lTa congelacion de
1as muestras) y posteriormente a los 15, 30, 45 y 60 dias
de congelacidn, se desarrolld el mismo sistema que se lle-
2 @ cabo en los Taboratorios de las pasteurizadoras para

terminar el contenido bacterioldgico de la leche, siendo
de
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éste el Conteo Estandar de Placa Standard Plate Count,

Foley et al. (1972). E1 procedimiento fue el siguiente:

a)

b)

Se prepard el medio de cultivo microbioldgico, en
este caso se utilizo Plate Count Agar (Laborato-

rios DIFCO), para lo cual en un matraz Erlen Me-

yer se suspendieron 23.5 gr de polvo del cultivo

en un Ti1tro de agua destilada, tapando el matraz

con algoddén. Se disolvid a calor y se esterilizé
en olla de presidn (autoclave) durante 15 minutos
a una temperatura de 121°C y a 15 Tibras de pre-

sidn.

Las cajas Petri perfectamente lavadas se esteri-

lizaron en estufa a 121°C durante 10-12 horas

(A.0.A.C., 1970)

Los matraces Erlen Meyer, conteniendo el medio de
cultivo preparado y esterilizado, se pasaron de
la olla de presidn a bafio de maria, el cual per-
manecid a temperatura constante de 45°C para

estar en condiciones de poder sembrar.

Teniendo el medio de cultivo preparado y a una

temperatura de 45°C y las cajas Petri esteriliza-
das, se procedio a sembrar, para lo cual se vir-

t106 e1 medio de cultivo procurando gue éste cu-

bPTepa toda la Superf'i(:]@ de Ta Caja Petri. Con

Uno , ; terilizar el
O dos mecheros Fisher, para estél
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medio en que se trabajo, se sembrd con azas de
platino calibradas a una milésima de centimetro
cibico. La aza se puso en la 1lama del mechero
para esterilizarla y después se introdujo en la
muestra de calostro previamente agitada, pasdndo-
la Tuego por el centro del cultivo contenido en

Ta caja Petri.

e) Se tapd inmediatamente la caja para evitar la

contaminacion.

f) En la tapa de 1a caja Petri se puso con plumén
marcador el numero de muestra, la fecha y la hora

en que se sembro.

g) Posteriormente se depositaron las cajas Petri en
la incubadora a temperatura de 37°C durante 48

horas.

h) Después de 48 horas las cajas Petri se sacan de
la incubadora para hacer la lectura directa en el
Contador de colonias. Para facilitar el conteo
en algunos casos, se efectué la lectura de un
cuarto del cuadrante y después se multiplicé por

cuatro.

S6lidos Totales

Para |a determinacidn de los solidos totales del ca-

10Stro se realjzg el mismo procedimiento que se etectia para
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la leche. consistiendo éste en la medicidn de la densidad
por medio del lactodensimetro Quevenne, y se aplicd la si-

guiente formula (Hodgson y Reed, 1972; y Foley et al., 1972):

¥ S T. - Lectura 1ac£odens1metro +# 1.2 x % de grasa

S51idos no Grasos

Se determinaron los solidos no grasos de acuerdo a

Foley et al.(1972), y al igual que en los s6lidos totales,
se emplea la lectura del lactodensimetro Quevenne, y el

porcentaje de grasa. La formula empleada es la siguiente:

Lectura lactodensimetro + %Grasa .

% So0lidos no Grasos = 4 5
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valores de % de grasa del calostro fresco y con-

gelado en sus respectivos niveles y etapas.

n

. entre los ordefos.
i

Repeticiones

Ordefio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Congelacion
1 26 3.7 4.1 5.6 3.2 2.0 6.2 6.5 2.7 1.6
2 3.8 4.6 2.9 3.2 5.3 2.0 1.2 6.7 5.0 2.5 (o atac g
3 5.1 3.5 1.6 5.6 2.4 8.0 5.7 3.4 6.4 5.3 congelacion
4 6.7 8.0 5.3 3.6 3.0 7.5 1.6 0.3 8.0 5.9
1 2.4 3.7 4.0 5.8 3.0 2,1 6.2 6.2 2.8 1.7
> 4.2 4.4 2.7 3.2 5.2 2.0 1.1 6.3 5.2 2.4 15 dias de
3 4.5 3.3 1.5 2.5 2.4 8.0 5.6 3.0 6.1 5.2 congelacion
4 6.4 8.0 4.9 3.0 2.6 7.4 1.5 0.3 8.0 5.6
1 2.4 3.8 4.1 5.8 2.9 1.8 6.0 6.1 2.7 1.7
> 3.8 4.4 2.8 3.2 5.1 2.0 1.2 6.2 5.2 2.5 30 dfas de
3 4.8 3.5 1.6 4.4 2.3 8.0 5.6 2.9 6.3 5.4 congelacion
4 5.8 8.0 4.3 1.7 2.7 7.5 1.6 0.3 8.0 5.7
1 2.6 3.8 4.1 5.8 2.3 1.7 5.9 6.4 2.7 1.6
2 3.5 4.3 2.8 2.4 4.9 2.0 1.2 6.4 5.0 2.4 45 dias de
3 3.8 3.4 1.5 3.0 2.4 8.0 4.9 3.4 6.2 5.1 congelacion
4 5.7 8.0 3.7 1.3 2.6 7.5 1.4 0.3 7.5 6.3
1 2.8 3.6 3.7 5.7 2.1 1.7 6.2 6.1 2.8 1.7
’ 3.2 4.0 2.6 2.6 4.8 2.0 1.1 6.5 5.2 2.4 60 dias de
5 3.7 3.3 1.5 2.4 2.4 80 4.9 3.1 6.3 5,0 congelacion
A 4.5 8.0 4.3 1.3 2.5 7.5 1.5 0.3 7.2 5.6

—/
No existid sigmficancia (P<.05) entre los periodos de congelacién,
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Tabla 4. valores de Acidez del calostro referentes a con-
gelacidn y ordefio en sus respectivos niveles y
etapas.

Repeticiones
Ordefio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Congelacion

1 4.7 3.4 3.2 3.0 3.1 2.8 3.1 4.3 3.2 4.0
2 3.3 3.0 2.5 2.0 2.7 2.6 2.3 2.9 1.8 2.8 Cero dias de
3 2.3 2.2 2.7 2.3 2.0 2.5 2.4 2.7 2.0 3.8 congelacidn
4 2.6 2.4 2.5 2.0 1.8 2.5 2.6 2.7 2.2 2.8
1 4.3 3.0 2.9 2.7 2.9 2.9 2.8 4.0 2.9 4.0
2 2.8 2.6 2.7 1.6 2.5 2.6 2.2 2.6 2.2 3.4 15 aias de
3 05 2.4 2.7 2.1 1.8 2.3 2.5 2.7 2.2 3.9 congelacion
4 2.1 2.7 2.4 1.8 1.8 2.3 2.2 2.5 2.0 2.6
1 4.2 3.2 2.9 2.9 3.1 2.5 2.8 4.0 2.9 4.0
2 2.9 2.8 2.5 1.8 2,5 2.6 2.3 2.5 2.1 3.1 30 dias de
3 2.7 0.2 2.6 2.1 1.9 2.1 2.6 2.6 2.1 3.9 congelacion
4 2.1 ,.4 2.3 1.8 1.7 2.3 2.1 2.4 1.8 2.5

3.0 3.2 3.1 3.0 4.4 2.4 2.8 4.0 2.8 4.1
: 2.8 2.7 2.3 1.7 2.8 2.6 2.1 2.5 1.8 3.1 45 dias de
: 2.5 0.3 2.5 2.1 1.8 2.1 2.4 2.5 2.1 3.7 congelacion
X 2.0 2.2 9.2 1.7 1.7 2.3 2.0 2.4 1.7 2.5
4 . . ’

3.1 3.3 3.1 29 4.3 2.5 3.5 4.2 2.6 3.6
1 3-0 ,.8 2.2 1.7 2.6 2.5 2.2 2.8 1.8 2.8 60 dias de
: .4 2.3 2.7 2.1 1.9 2.1 2.5 2.6 1.9 3.4 congelacion
X 2.0 2.1 2.3 1.8 1.8 2.3 2.1 2.3 1.8 2.3
4 . .

No e

entre 10

gistio significe
s ordefios sf existid sigmficancia (P .05).

ncia (P<.05) entre los periodos de congelacidn;
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Tabla 6. Valores de vensidad del calostro referentes a con-
gelacidn y ordefio en sus respectivos niveles y
etapas.
Repeticiones
Ordefio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Congelacidn

1 1.049 1.050 1.041 1.045 1.049 1.036 1.042 1.046 1.048 1.052

2 1.040 1.045 1.036 1.032 1.039 1.039 1.036 1.036 1.044 1.050 Cero dfas de
'3 1.032 1.035 1.037 1.029 1.035 1.027 1.031 1.033 1.034 1,043 congelacion
4 1.031 1.033 1.031 1.029 1.033 1.026 1.037 1.038 1.028 1.031

1 1.050 1.050 1.041 1.042 1.048 1.036 1.041 1.050 1.048 1.049

> 1.080 1.044 1,038 1.029 1.044 1.040 1.037 1.035 1.u46 1.043 15 dias de
3 1.036 1.036 1.036 1.030 1.036 1.032 1.036 1.036 1.036 1.044 cOngelacion
4 1.028 1.030 1.033 1,027 1.033 1.030 1.033 1.037 1.028 1.033

] 1.050 1.050 1.038 1.045 1.047 1.040 1.040 1.048 1.048 1.050

»  1.038 1.041 1.036 1.029 1.043 1.039 1.036 1.032 1.045 1,052 30 dfas de
5 1.034 1.036 1.036 1.023 1.03¢ 1.030 1.036 1.036 1.037 1.045 CcOngelacion
4 1.025 1.028 1.028 1.029 1.033 1.030 1.033 1.036 1.027 1.033

| 1.047 1.049 1.039 1.041 1.049 1.035 1.039 1.050 1.048 1.050

,  1.037 1.042 1.035 1.029 1.041 1.037 1.036 1.035 1.038 1.u50 45 dias de
3 1.033 1.036 1.036 1.024 1.034 1.029 1.034 1.037 1.034 1.042 conge lacion
4 1.026 1.026 1.029 1.028 1.032 1.029 1.033 1.036 1.027 1.033

. 1.048 1.049 1.039 1.041 1.049 1.036 1.038 1.048 1.045 1.049

,  1.038 1.041 1.036 1.029 1.039 1.039 1.039 1.032 1.035 1.050 60 dias de
3 1.033 1.035 1.036 1.030 1.034 1.028 1.033 1.035 1.033 1.036 congelacisn
4 1.024 1.022 1.027 1.028 1,033 1.023 1.030 1.036 1.025 1.030

R

No existi

5 significancia (P<.05) entre los periodos

los ordenos si existid significancia (P>.05).

de congelacidn. Entre
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Tabla 8. Valores de Proteina del calostro referentes a con-
gelacidon y ordefio en sus respectivos niveles y
etapas.

Repeticiones
Ordefio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Congelacidn

1 17.68 14.91 8.20 11.47 12.26 7.41 9.19 15.72 11.47 15.06

2 7.68 8.44 5.71 4.58 9.69 6.25 6.07 5.98 8.56 13.38 Cero dfas de
3 4.73 5.00 6.07 5.62 5.71 7.14 5.64 5.91 8.03 9,79 congelacion
4 4.73 6.88 5.12 6.17 6.60 5.38 5.35 4.55 7.23 8.1l

1 16.32 16.14 6.88 10.41 12.00 6.35 10.06 18.00 11.03 14.82

2 8.56 9.44 5.38 4.05 9.79 7.23 5.64 5.29 9.0113.41 15 dias de
3 .35 5.82 4.85 5.23 6.08 5.38 5.47 5.11 7.63 9.26 congelacidn
4 6.08 5.38 4.23 4.14 5.29 5.03 5.64 5.11 5.91 8.85

1 14.64 14.29 6.43 8.94 14,11 7.23 8.75 17.32 11.56 13.32

,  8.03 8.75 5.98 4.37 9.91 6.25 5.44 5.18 8.29 13.67 30 dias de
5 5.53 5.62 7.94 5.53 5.62 5.35 5.80 5.09 6.88 9,70 congelacion
4 4.73 5.35 6.07 5.18 5.7L 4.91 4.91 5.18 5.73 7.64

., 15.00 14.64 6.87 9.1113.30 6.60 8.39 15.80 10.64 13.04

o 7.41 8.66 5.80 4,91 9Y.28 6.07 5.18 5.82 7.32 11.16 45 dias de
5 5.2 5.80 5.26 5.19 5.71 5.71 4.73 5.37 6.35 8.78 congelacidn
4 5.8 5.71 4.10 4.64 4.64 4.82 4.5 4.82 6.18 7.00

. 15.09 11.87 6.62 7.50 12.68 7.41 8.10 15.80 10.45 13.21

, 7.50 8.48 5.80 4.37 9.28 7.41 5.89 5.95 8.03 11.43 60 dias de
; 5.62 5.89 4.73 5.00 5.00 8.57 4.91 5.26 6.52 8.2 congelacidn
4 a.66 5.03 4.91 5.8 4./3 4.19 4.64 4.64 7.77 7.53

—
<.05) entre los periodos de congelacidon. ST

no existid significancia (P

ex1s

i gignificancia (P>.05) entre los ordefios.
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Tabla 10. Valores del contenido de Bacterias referentes a
congelacidn y ordefio en sus respectivos niveles
y etapas.
Repeticiones
Ordefio 1 2 3 4 S 6 7/ 8 9 10 Congelacion
1 29 448 5230 82 127 3 31 224 67 12
2 54 127 206 58 15 31 19 29 23 25 Cero dfas de
3 28 372 517 18 60 30 21 20 38 17 congelacion
4 6 15 7 26 50 5 8 7 10 5
1 12 140 5850 10 19 9 20 30 35 2
2 10 180 35 11 17 19 3 21 7 2 15 dias de
3 68 55 294 7 19 30 14 5 2 35 congelacion
4 11 28 20 15 108 14 48 31 12 37
1 0 4 11700 2 0 0 1 2 0
2 77 260 9 2 13 50 19 1 3 30 dias de
3 4 5 482 3 7 60 20 9 5 congelacion
4 144 60 220 5 76 50 10 30 0 8
1 5 260 14040 O 4 32 2 20 67 0
2 63 2350 540 2 21 3 17 0 11 1 45 dias de
3 93 150 42 12 20 20 10 180 o congelacion
4 30 520 200 24 308 10 18 4 6 3
1 0 016380 0 34 0 3 0 258 0
2 85 13455 8 3 101 2 3 0 16 1 60 dias de
, 51 372 80 0 30 1 2 380 o congelacion
4 10 1208 150 21 444 0 O 3 0 1
-

No existi

o significancia (P<.05) entre los periodos de congelacign.

57 existid significancia (P>.05) entre los ordefios.
;
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Tabla 12. Valores del contenido de S61lidos Totales referen-
tes a congelacidn y ordefio en sus respectivos
niveles y etapas.
Repeticiones

Ordefio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Congelacidn
1 15.37 16.94 15.17 17.97 16.09 11.40 17.94 19.30 15.24 14.92
2 14.56 16.77 12.48 11.84 16.11 12.15 10.44 17.04 17.00 15.50 Cero dias de
3 14.12 12.95 11.17 13.97 11.63 16.35 14.59 12.33 16,18 17,11 congelacion
4 15.79 17.85 14.11 11.57 11.85 15,50 11.17 9.86 16.60 14.83
1 15.38 16.94 15.05 '17.46 15.60 11.52 17.69 19.94 15,36 14.29
2 15.04 16.28 12.74 11.u9 17.24 12.40 10.57 16.31 17.74 15.13 15 dfas de
3 14.40 12.96 10.80 10.50 11.88 17.60 15.72 12.60 16.32 17.24 congelacidn
4 14.68 17.10 14.13 10.35 11.37 16.38 10.05 9.61 16.60 14.97
1 15.38 17.06 14.42 18.21 15.23 12.16 17.20 19.32 15.24 14.54
»  14.06 15.53 12.36 11.09 16.87 12.15 10.44 15.44 17.49 16.00 30 dias de
5 14.26 13.20 10.92 11.03 11.26 17.10 15.72 12.48 16.81 17.98 COngelacion
4 13.21 16.60 12.16 9.29 11.49 16.50 10.17 9.36 16.35 15.09
., 14.87 16.81 14.67 17.21 15.01 10.79 16.83 20.18 15.24 14.42
,  13.45 15.66 12.11 10.13 16.13 11.65 10.44 16.43.15.50 15.33 45 dias de
5 12.81 13.08 10.80 9.60 11.38 16.85 14.38 13.33 15.94 16.62 congelacion
4 13.3 16.10 11.69 8.56 11.12 16.25 9.93 9.3v 15.75 15.81
| 15.36 16.57 14.19 17.09 14.77 11.04 16.94 19.32 14.01 14.29
,  13.34 15.05 12.12 10.37 15.51 12.15 11.07 15.80 14.99 15.38 60 dias de
,  12.69 12.71 10.80 10.38 11.38 16.60 14.13 12.47 15.81 15.00 congelacion
4 11.40 15.10 11.91 8.56 11.25 16.00 11.80 9.36 14.89 14.22

it _
No existi s1gm ficancia (P<.05) entre Tos periodos de congelacidn. Entre

1o0S

ordefios ST existid significancia (P~.05).



64

existid

S1

gm ficancia (P>.05) entre los ordefos.

Tabla 14. valores del contenido de S61idos no Grasos refe-
rentes a congelacidn y ordefio en sus respectivos
niveles y etapas.

Repeticiones
Ordefio 1 2 3 4 5 6 8 9 10 Congelacidn
1 12.77 13.224 11.07 12.37 12.89 9.40 11.74 12.80 12.54 13.32
2 10.76 12.17 9.58 8.64 10.81 10.15 9.24 10.34 12.00 13.00 Cero dfas de
5 9.02 9.45 9.57 8.37 9.23 8,35 8.89 8.93 9.78 11.81 congelacion
4 9.09 9.8 8.81 7.97 8.85 8.00 9.57 9.56 8.60 8.93
1 12.98 13.24 11.05 11.66 12.60 9.42 11.49 13.74 12.56 12.59
2 10.84 11.88 10.04 7.8y 12.04 10.40 9.47 10.01 12.54 12.73 15 dias ge
5 9.90 9.66 9.30 8.00 9.48 9.60 10.12 9.60 10.22 12.04 congelacion
4 g.28 9.10 9.23 7.35 8.77 8.98 8.55 9.31 8.60 9.37
1 12.98 13.26 10.32 12.41 12.33 10.36 11.20 13.22 12.54 12.84
2 10.26 11.13 9.56 7.89 11.77 10.15 9.24 9.24 12.29 13.50 30 dias de
: congelacidn
3 9.46 9.70 9.32 6.63 8.96 9.10 10.12 9.58 10.50 12.58
4 7.41 8.60 7.86 7.59 8.79 9.00 8.57 9.60 8.35 9.39
1 12.27 13.01 10.57 11,41 12.71 9.09 10.93 13.78 12.54 12.82
2 g.95 11.36 9.31 7.73 11.23 9.65 9.24 10.03 10.50 12.98 45 dias de
3 901 9.68 9.30 6.60 8.98 8.85 9.48 9.93 9.74 11.52 congelacion
4 7.64 8.10 7.99 7.26 8.52 8.75 8.53 9.06 8.25 9.50
1 12.56 12.97 10.49 11.39 12.67 9.34 10.74 13.22 11.81 12.59
2 10.14 11.05 9.52 7.77 10.71 10.15 .97 9.30 9.79 12.98 60 dias de
,  8.99 9.41 9.30 7.98 8.98 8.60 9.23 9.37 9.5110.00 congelacion
4 6.90 7.10 7.61 7.26 8.75 8.50 10.30 9.06 7.69 8.62
o _— i
N existi0 significancia (P<.05) entre los periodos de congelacion. Si
0
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