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RESUMEN

Diversos patdégenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por
descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacion pos-ordefio, 0
proliferacion bacteriana en calostro almacenado inapropiadamente. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar el efecto del acido citrico como bacteriostéatico
en calostro bovino. Se utilizo el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y
multiparas de la raza Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del
parto. Inmediatamente después de la colecta de calostro se determiné la
densidad utilizando un calostrometro, a una temperatura de 22 °C al momento
de la medicién. El calostro con densidad 250 mgemL-lde Ig se combiné hasta
acumular la cantidad de 10 L (un lote).Para observar el efecto del extracto de
citricos sobre el crecimiento de bacterias en el calostro se utilizo cuatro
tratamientos: T1= testigo, T2= 1 mL, T3= 2 mL, T4=3 mL de extracto de citricos
por L de calostro respectivamente.El analisis microbioldégico de las muestras
consistié en el recuento de CT y CF de acuerdo a la NOM-113-SSA1-1994. El
analisis estadistico para los coliformes se realizo mediante una prueba de rango
de Wilcoxon, ambos analisis se realizo utilizando el paquete estadistico de
Olivares-Séaenz (2012). Se utilizo el valor de P < 0.05 para considerar diferencia
estadistica. Los resultados del estudio encontraron una carga bacteriana en las
muestras de calostro de 2460 hasta 18225 UFC en calostro con o sin extracto
de citricos. No existi6 diferencia estadistica P < 0.05. El extracto de citricos no

mostro un efecto bacteriostatico en calostro bovino.

Palabras clave: Bacterias, bacteriostatico, calostro, extracto de citricos.
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1. INTRODUCCION
La administracion del calostro continda siendo un &rea de preocupacion
significativa en muchos establos modernos. Varios patdégenos pueden ser
transferidos en el calostro, ya sea por descamacion directa de la glandula
mamaria, contaminacion pos-ordefio, o reproduccion bacteriana en calostro
almacenado inapropiadamente. La contaminacion bacteriana del calostro es una
preocupacion porque las bacterias patdgenas pueden actuar directamente y
causar enfermedades como las diarreas o septicemias (Godden, 2011).
Los especialistas encomiendan para la alimentacion de las becerras con calostro
fresco que éste contenga menos de 100,000 UFC/ml de cuenta de bacterias
totales y menos de 10,000 UFC/mI como cuenta de coliformes totales (McGuirk
y Collins, 2004). Los patdgenos que se pueden encontrar en calostro son:
Mycobacteriumaviumssp. paratuberculosis, Escherichiacoli, Campylobacterspp.,
Listeria monocytogenes, Mycoplasmaspp. YSalmonellaspp. (Godden et al.,
2006).
El primer punto de inspeccion para alimentar un calostro con una baja carga de
bacterias es prevenir la contaminacién durante el ordefio, almacenamiento y
proceso de alimentacion; ademas, existe una serie de estrategias para prevenir
la proliferacion de bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el
congelamiento y el uso de agentes conservadores como el sorbato de potasio
en calostro fresco (Stewart et al., 2005).
El uso de conservadores es una practica comun en la industria de los alimentos,
por muchos afios se han utilizado antimicrobianos sintetizados quimicamente,
redundando en un rechazo por parte de los consumidores de productos

procesados, por lo cual ha surgido la necesidad de buscar otras opciones. En



esta busqueda se han encontrado nuevos agentes antimicrobianos de origen
natural, como sustitutos de los tradicionalmente utilizados (Nychas, 1995).
Algunos antimicrobianos naturales se obtienen principalmente de hierbas,
plantas, y especias. Lo mas dificil es extraer, purificar, estabilizar e incorporar
dicho antimicrobiano al alimento sin afectar su calidad sensorial y seguridad
(Beuchat y Golden, 1989). La actividad antimicrobiana de hierbas y plantas es
generalmente atribuida a los compuestos fendlicos presentes en sus extractos o
aceites esenciales, y se ha observado que la grasa, proteina,
concentracion de sal, pH y temperatura afectan la actividad antimicrobiana de
estos compuestos (Nychas, 1995).

La mayor parte de los antimicrobianos alimentarios solamente son
bacteriostaticos o fungistaticos, en lugar de bactericidas o fungicidas, por lo que
su efectividad sobre los alimentos es limitada. Por otra parte, debido a que
algunos microorganismos pueden no verse inhibidos o destruidos por las dosis
convencionales de antimicrobianos utilizados individualmente, puede ser
preferible utilizar una combinacién de ellos, ampliando asi el espectro de
cobertura en la preservacion de alimentos en general (Blanchard, 2000).

1.1. Objetivo

Evaluar el efecto del &cido citrico como bacteriostatico en calostro bovino.

1.2. Hipétesis

La adicién de acido citrico al calostro bovino evita la reproduccién de bacterias.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Composicion del calostro
El calostro, la primera secrecion producida por la glandula mamaria después del
parto, es especialmente rico en inmunoglobulinas (Ig) o anticuerpos, los cuales
proveen a la ternera su proteccion inmunologica durante las primeras semanas
de vida. El calostro contiene mas de 10°%inmunocélulas maternas viables por
mililitro, incluyendo linfocitos T y B, neutrofilos, macréfagos, factores de
crecimiento y hormonas como la insulina y el cortisol. El papel de estos factores
de crecimiento y hormonas juegan un papel importante en la estimulacién del
desarrollo del tracto gastrointestinal y otros sistemas en la ternera recién nacida
(Elizondo-Salazar, 2007).
El calostro es la primera fuente de nutrientes para la ternera después del
nacimiento y es ademas una fuente importante de Ig o anticuerpos, cuya
absorcion es esencial para proteger a las terneras contra infecciones entéricas,
las cuales son la razon principal de mortalidad durante las primeras semanas de
vida (Elizondo-salazaret al., 2008).
El calostro bovino contiene inmunoglobulinas G (IgG1, 1gG2); que participan en
la opsonizacién celular y en la citdlisis de las bacterias; inmunoglobulina M (IgM)
que neutraliza los virus y evita su anexion a las mucosas corporales e
inmunoglobulina A (IgA) que neutraliza las toxinas de origen bacteriano (Arauz
et al., 2011).
La composicion del calostro cambia drasticamente a medida que transcurre el
tiempo postparto y con ello se altera el patron galacto-poiético en el ganado

bovino (Cuadro 1).



Cuadro 1.Caracteristica y composicion del calostro y leche del ganado
Holstein(Elizondo et al., 2007).

No de ordefio

Variable 1 2 3 Leche
Gravedad especifica 1.056 1.045 1.035 1.032
Solidos totales % 23.9 17.9 14.1 12.5
Grasas % 6.7 5.4 3.9 3.6
Solidos no grasos % 16.7 12.2 9.8 8.6
Proteina total % 14.0 8.4 51 3.2
Inmunoglobulinas 6.0 4.2 2.4 0.09
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio % 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Vitamina A pg/dl 295 190 113 34

2.2. Diversos factores que intervienen en la transferencia de inmunidad
En todo sistema productivo el consumo de calostro permite disminuir las pérdidas
econdémicas por una mejor resistencia a enfermedades y en consecuencia mejor
viabilidad de terneros (Chahin, 2014).

Se ha sefialado que lo mas relevante del calostro es el recubrimiento con
lactoferrina en la pared interna del intestino. Es importante también el nivel de Ig
gue provee. Si es bajo, la supervivencia no sobrepasa 29 %, pero si es alto puede
alcanzar hasta 94 % mas de viabilidad (Plaza et al., 2009).

La mayor linea de defensa en contra de los patdgenos en las becerras recién

nacidas son las Ig derivadas del calostro. Las becerras que reciben cantidades



inadecuadas de calostro o que no absorben las Ig disponibles sufren de una alta
tasa de morbilidad y mortalidad (Rodriguezet al., 2013).

Aunque se administre calostro de buena calidad la demora en la alimentacién
con calostro puede resultar en enfermedad y muerte. Los becerros necesitan ser
alimentados con calostro tan rapido como se pueda. Para obtener una buena
proteccion inmune los terneros recién nacidos deben absorber las Ig del calostro,
en las primeras 24 horas de vida. Por tanto el tiempo después del nacimiento en
que se consume el calostro es critico para adquirir una buena inmunidad
(Cedeiio et al., 2015).

La concentracion de Ig en el calostro desciende abruptamente luego del
nacimiento, llegando al 50% entre las 9-12 h y al 85% a las 48 h siguientes.
Descenso ligado a la importancia de la absorcion de las Ig por parte del neonato
y al aumento de la actividad funcional de la glandula mamaria, que al elevar su
nivel de secrecién, produce una dilucién de las mismas (Fernandezet al., 1994).
Una variedad de factores afectan la transferencia de inmunidad pasiva, entre los
mas importantes se encuentran el tiempo que transcurre desde que la ternera
nace hasta que consume el calostro y la masa de Ig consumida, que a su vez se
ve afectada por el volumen consumido y la concentracion de Ig presentes en el
mismo (Elizondo-Salazar, 2015).

El primer punto de control para alimentar un calostro con una baja carga
bacteriana es prevenir la contaminacién durante el ordefio, almacenamiento y
proceso de alimentacion (Elizondo-Salazaret al., 2008). Ademas de las Ig que
son muy importantes, existen otros factores inmunes en calostro que tienen un
papel importante en la proteccion y defensa contra organismos patdégenos, tales

como factores de crecimiento, bactericidas y citocinas (Sanchez, 2015).



Las terneras son capaces de absorber Ig del calostro por un periodo limitado
después del nacimiento y poca absorcion es posible después de 24 h de vida. Si
se presenta algun problema en la absorcion de Ig, particularmente 1gGi, se
observara como resultado una baja concentracion de Ig en el suero sanguineo y
un aumento en la incidencia de enfermedades y muerte (Elizondo, 2007).
Basado en diversas investigaciones, existen cuatro factores que contribuyen a
una exitosa transferencia de inmunidad pasiva: alimentar con calostro de una
alta concentracion de Ig (>50 g/L), suministrar un adecuado volumen de calostro,
ofrecer este en las primeras dos horas después del nacimiento, y minimizar la
contaminacion de bacterias del mismo (Arroyo et al., 2014).

2.3. Fallaen latransferencia de inmunidad

Las becerras nacen practicamente sin anticuerpos o Ig y dependen de la ingesta
de calostro para obtener Ig que las ayuden a protegerse contra enfermedades
infecciosas. El tracto gastrointestinal de la ternera, esta disefiado para permitir,
durante las primeras 24 h de vida, la absorcion de moléculas grandes, incluyendo
las lg. Esto se conoce como transferencia de inmunidad pasiva. Una falla en la
transferencia de inmunidad pasiva (FTP) ocurre cuando una ternera no absorbe
una cantidad suficiente de Ig (Arroyo et al., 2014)

El estatus inmunoldgico de los terneros, expresado como niveles de IgG a las 24
horas de vida, se utiliza como parametro para estimar la inmunidad pasiva que
este ha adquirido por el consumo de calostro materno. Consumos inferiores a
100 mg/L de IgG en el calostro implican niveles séricos inferiores a 10mg/mL y
por tanto falla en la inmunidad pasiva del ternero FTP (Valderrama et al., 2004).
De acuerdo con Stottet al. (1979), los factores que afectan el éxito o el fracaso

de la FTP son basicamente el periodo de tiempo que transcurre entre el



nacimiento y el suministro de calostro, asi como la concentracion de Ig y la
cantidad consumida. No obstante, otros factores como la edad de la madre, la
raza y el método de alimentacion del calostro también pueden afectar el estado
inmunoldgico de los terneros (Sanchez et al., 2012).

2.4. Enfermedades transmitidas por el calostro bovino

La contaminacién con bacterias del calostro es una preocupacion porque las
bacterias patégenas pueden actuar directamente y causar enfermedades como
la diarrea o septicemia. Ademas, se cree que las bacterias en el calostro pueden
interferir con la absorcidén pasiva de anticuerpos del calostro en la circulacion y
provocar una reduccion de la transferencia pasiva de inmunidad en los terneros
(Lozic, 2013).Diversos patdgenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea
por descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacion post-ordefio, o
proliferacion de bacterias en calostro almacenado inapropiadamente. Algunos de
los patdgenos que se pueden encontrar en calostro son: Mycobacteriumavium
ssp. paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes, Mycoplasma spp. y Salmonella spp. Estos agentes infecciosos
pueden ocasionar enfermedades como la enteritis y septicemia. También se ha
sugerido que la presencia de bacterias en el intestino delgado podria interferir

con la absorcion de Ig provenientes del calostro (Elizondo-Salazar, 2007).

2.5. Estrategias de conservacion del calostro
El primer punto de control para alimentar un calostro con una baja carga
bacteriana es prevenir la contaminacion durante el ordefio, almacenamiento y

proceso de alimentacion (Elizondo, et al., 2008).



Ademas, existe una serie de estrategias para prevenir la proliferacion de
bacterias en el calostro almacenado como la refrigeracion, el congelamiento y el
uso de agentes conservadores como el sorbato de potasio en calostro fresco. Un
meétodo adicional para reducir o eliminar los patégenos bacterianos y cuyo uso
se esté incrementando es la pasteurizacion de calostro fresco (Gonzalezet al.,
2015).

2.5.1. Congelado

Existe la posibilidad de conservar calostro de mejor calidad para suministrarlo a
los terneros recién nacidos. El calostro puede ser refrigerado a 1-2°C por una
semana, sin que la concentracion de Ig disminuya. Otra opcion es congelar hasta
por un afo, sin provocar una disminucién significativa de las Ig. El congelador
debe estar a una temperatura constante de -20°C, asegurandose que no existan
periodos de descongelamiento. La forma éptima para descongelarlo es mediante
la inmersién en agua tibia cuya temperatura no debe superar los 50°C, lo que
permitira una descongelacion lenta, por medio de este método se puede
conservar el calostro por un tiempo prolongado sin modificar la composicion
nutricional y de inmunoglobulinas. Se debe envasar el calostro en bolsas con
una capacidad maxima de 2 litros, las cuales deben ir correctamente marcadas
con la informacion de la vaca, nimero de parto, calidad del calostro y fecha de
recoleccion. No es recomendable utilizar congeladores que formen hielo, ya que
estos tienen ciclos en los cuales la temperatura fluctia y el calostro puede
descongelarse parcialmente, esto acortara la vida util de almacenamiento del

calostro o puede incluso comprometer la calidad final de éste (Fortin et al., 2009).



2.5.2. Liofilizado

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

2.6. Tratamientos del calostro contra agentes infecciosos

En la actualidad el interés por la alimentacion con calostro pasteurizado para
reducir la transmision de agentes patdgenos infecciosos a los terneros se ha
incrementado. Sin embargo las primeras investigaciones para pasteurizar el
calostro utilizando los métodos convencionales y las temperaturas que
normalmente se utilizan para pasteurizar la leche, ha dado resultados menos que
aceptables, ya que resulta en una reduccion de hasta el 32% de concentracion
de 1gG y reduce las concentraciones séricas de IgG en becerros que fueron
alimentados con calostro pasteurizado. Sin embargo, este problema puede ser
resuelto mediante el uso de una baja temperatura, ha mayor tiempo. En la
mayoria de las situaciones, el tratamiento térmico de calostro a 140° F (60° C)
durante 60 minutos deberia ser suficiente para mantener las concentraciones de
IgG, mientras que la eliminacion de patdogenos importantes, como la Listeria
monocytogenes, E. coli, Salmonella enteritidis. Una prueba de campo puso de
manifiesto que cuando el calostro es sometido a un tratamiento térmico a 140° F

durante 60 minutos, y se alimenta a los terneros, estos experimentan mejoras
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significativas en la eficiencia de absorcion de los anticuerpos del calostro y tenian
concentraciones de IgG en suero significativamente mayor a las 24 horas
después de su nacimiento, comparados con los terneros alimentados con
calostro crudo. Este beneficio se piensa que es debido al hecho de que hay un
namero significativamente menor de bacterias presentes en el calostro tratado
térmicamente (Lozic, 2013).

Existen basicamente dos tipos de pasteurizacion: 1) Baja temperatura-tiempo
largo (pasteurizacion en bache) y 2) Alta temperatura-tiempo corto. En el primer
tipo, un volumen dado de calostro se calienta en un recipiente donde se agita a
una temperatura de 63°C durante un lapso de 30 minutos. El segundo tipo de
pasteurizacion, es un sistema de flujo continuo, en el cual la leche fluye dentro
de un tubo en forma de espiral yes calentada a 72°C durante un lapso de 15
segundos (Elizondo, 2007).

2.6.1. Acido citrico

Los acidos carboxilicos son los acidos organicos, se encuentran ampliamente
distribuidos en la naturaleza, ya sea en su forma original o en la de alguno de
sus derivados (ésteres, amidas y anhidridos). El &cido citrico (acido 2-hidroxi-1,
2, 3- propanotricarboxilico), es uno acido organico que puede ser considerado
natural, sin embargo también puede ser sintetizado via laboratorio, es un acido
organico que se encuentra en casi todos los tejidos animales y vegetales, se
presenta en forma de acido de frutas en el limon, mandarina, lima, toronja,
naranja, pifia, ciruela, guisantes, melocotén, asi como en los huesos, musculos
y sangre de animales. Es considerado un &acido carboxilico versatil y
ampliamente utilizado en el campo de la alimentacién, de los productos

farmacéuticos y cosméticos, entre otros (Mufios et al., 2014).
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En otras industrias del sector alimenticio se usa, tanto el acido citrico como sus
sales, como saborizante y conservante. En el sector farmacéutico el &cido citrico
y sus sales se usan para la fabricacion de pastillas o polvos efervescentes,
también se aprovecha su efecto antioxidante, antimicrobiano y anticoagulante.
Otros sectores que usan acido citrico son: industria cosmética, industria textil,
industria agricola e industria de detergentes; principalmente para la elaboracion
de detergentes biodegradables (Rivada, 2008).
2.6.2. Los Acidos Organicos en la Industria de Alimentos
La incorporacion de acidos en alimentos cumple diversas funciones dependiendo
de la aplicacion particular. Tales aplicaciones se inscriben en la explotacion de
una o varias de las siguientes propiedades de los acidos organicos, o0 sus sales:

» Poder acidulante

» Capacidad amortiguadora o reguladora del pH

» Agente quelante de iones metélicos

» Emulsificante

» Efectos organolépticos.

» Entre otras
El principal uso es la acidificacion y control del pH en el producto final. Un pH
bajo, retarda el crecimiento de microorganismos indeseables (principalmente
bacterias) y aumenta la efectividad de conservadores como benzoatos y
sorbatos. Asimismo, reduce la necesidad de tratamientos térmicos drasticos
durante la esterilizacion de frutas y verduras enlatadas, o promueve la
inactivacion de enzimas indeseables como polifenoloxidasas.
Los acidos tienen propiedades quelantes de iones metalicos. Estos iones son

catalizadores de reacciones indeseables en alimentos como decoloracion,
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rancidez, pérdida de nutrientes. Consecuentemente los &acidos organicos
mejoran la proteccion producida por antioxidantes comunes como BHT
(Butilhidroxitolueno), ascorbatos; ejemplo, mezclas de acido citrico con
antioxidantes son agregadas comercialmente a aceites, salchichas y carnes
secas para prevenir rancidez. La seleccidon de un &cido en una aplicacion
particular depende en gran medida de su solubilidad en agua. El acido citrico es,

por excelencia, el de mayor uso en alimentos (Mufios et al., 2014).

3. MATERIALES Y METODOS
El estudio se desarrollo del 20 de febrero al 30 de marzo del 2016, en un establo
comercial del municipio de Francisco |. Madero en el Estado de Coahuila; éste
se localiza a una altura de 1100 msnm. Entre los paralelos 26° 17'y 26° 38' de

latitud norte y los meridianos 103° 18' 103° 10' de longitud oeste (INEGI, 2009).
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Se utilizo el calostro de primer ordefio de vacas primiparas y multiparas de la
raza Holstein Friesian dentro de las primeras 24 h después del parto.
Inmediatamente después de la colecta, se determiné la densidad de este
producto, utilizando un calostrémetro (Biogenics Inc., Mapleton, Or., USA ®), a
una temperatura de 22 °C al momento de la medicion. El calostro con densidad
250 mgemL-tde Ig se combiné hasta acumular la cantidad de 10 L (un lote).
Para observar el efecto del extracto de citricos sobre el crecimiento de bacterias
en el calostro se utilizé cuatro tratamientos: T1= testigo, T2= 1 mL, T3= 2 mL,
T4=3 mL de extracto de citricos por L de calostro respectivamente.

El analisis microbioldgico de las muestras consistié en el recuento de coliformes
totales (CT) y coliformes fecales (CF) de acuerdo a la NOM-113-SSA1-1994
(Secretaria de Salud, 1994), analizadas por duplicado, que se llevé a cabo en el
laboratorio de microbiologia del departamento de salubridad e higiene de la
Universidad Autdbnoma Agraria Antonio Narro unidad laguna. La busqueda y
aislamiento de los microorganismos patdégenos de interés sanitario se llevo a
cabo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-184-SSA1-2002 (Secretaria
de Salud, 2002) que considera Leche, formula lactea y producto lacteo
combinado.

El andlisis estadistico para los coliformes se realizara mediante una prueba de
rango de Wilcoxon, ambos analisis se realizaran utilizando el paquete estadistico
de Olivares-Saenz (2012). Se utilizara el valor de P < 0.05 para considerar

diferencia estadistica.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
En los resultados del presente estudio (Cuadro 1) se observa desarrollo de

bacterias en las muestras de calostro.

Cuadro 1. Cuenta de placa estandar en muestras de calostro con o sin extracto
de citricos.

Tratamiento Hora de la toma de muestra después del ordefio

0 1/2 1 2 3 4 5
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Tl 2460 3623 3513 18225 Inc Inc Inc
T2 5740 8593 4346 11740 Inc Inc Inc
T3 3940 4040 5983 4800 Inc Inc Inc
T4 3070 4680 6100 6309 Inc Inc Inc

Inc = conteo de bacterias superior a 250000-300000 colonias por placa (NOM-
092-SSA1-1994).

El calostro es un producto biolégico rico en carbohidratos, grasas, proteinas,
minerales, vitaminas y otros elementos, y posee un pH cercano a la neutralidad.
En consecuencia, constituye un medio adecuado de cultivo para bacterias.
Cuenta de placa estandar estima el nimero total de bacterias aerobias; es un
estandar aceptado para estimar la calidad de los productos alimenticios como
leche y productos lacteos y es un buen indicador de las practicas de produccion
higiénica de la leche. En el calostro, la cuenta estandar de placa proporciona una
estimacion util de la carga bacteriana total.

Por otra parte es importante recordar que las bacterias pueden adherirse a los
receptores no especificos en los enterocitos de becerras, y por consecuencia
reducir el nimero de receptores disponibles para la filtracion de Ig (Staley y
Bush, 1985). Las bacterias en el calostro se pueden adherir a las Ig libres en el
lumen intestinal o impedir directamente la entrada y el transporte de las
moléculas de Ig a través de las células epiteliales intestinales, interfiriendo por
tanto en la absorcion pasiva de Ig del calostro (James et al., 1981).
Elizondo-Salazar et al., 2010. Realizaron un tratamiento térmico en calostro, a
temperaturas de 57, 60 y 63°C con tiempos de 0, 30, 60 y 90 minutos con cada

una de las temperaturas, en el cual se realiz6 un conteo bacteriano. En el cual
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en el conteo de placa estandar encontré Una disminucion (P < 0.05) en SPC fue
observada en la combinacion de tiempo y la temperatura mas baja (57°C para
30 min). Tratamiento a 57° C durante 90 minutos o 60°C durante 30 o 60 min.
dié lugar a casi 1 log!® reducciéon en SPC, y tratamiento a 60°C durante 90
minutos o0 a 63°C durante 60 minutos resulto en aproximadamente 2 reducciones
de log!® en SPC.

Elizondo-Salazar (2007) mediante un estudio de pasteurizacion realizé un
analisis de bacterias en muestras de calostro no pasteurizado y otras con
calostro pasteurizado. En el cual los resultados del trabajo con el tratamiento
térmico de calostro a 62°C por 30 minutos se observo una reduccién significativa

de la carga bacteriana.

5. CONCLUSIONES
En relacion a los resultados obtenidos en este trabajo se observd que la
aplicacidon de extracto de citricos al calostro no redujo la carga bacteriana. Sin
embargo, se recomienda seguir con investigaciones sobre el tema, utilizando
diferentes dosis y en combinacion con la refrigeracion, congelacion o

pasteurizacion del calostro.
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