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RESUMEN

El calostro es el primer alimento del neonato, constituido por una mezcla de
secreciones lacteas y constituyentes de la sangre, en especifico inmunoglobulinas
y otras proteinas plasmaticas, que se acumulan en la glandula mamaria durante el
periodo de preparto y en el periodo inmediato al nacimiento. Sin embargo la
contaminacion bacteriana del calostro bovino durante la recoleccion o
directamente de la glandula mamaria es un factor que afecta los beneficios del
calostro. La pasteurizacion del calostro es una alternativa para disminuir la
transmision a las becerras recién nacidas, enfermedades y reducir la cantidad de
bacterias presentes en el calostro, no obstante este procedimiento podria
disminuir la concentracion de inmunoglobulinas. EI objetivo del presente
documento es analizar la informacién disponible sobre pasteurizacién de calostro

asi como su efecto sobre las inmunoglobulinas.

Palabras clave: calostro, inmunidad pasiva, pasteurizacion.
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1 INTRODUCCION
Sin duda la crianza de terneras para reemplazo constituye uno de los mayores
retos en la ganaderia moderna. De tiempos inmemoriales sabemos que la base de
una buena ganaderia esta en la crianza adecuada de las terneras de reemplazo, y
ni que decir de la reduccion de la mortalidad de terneros, que hoy en dia debia ser
parte de la historia, todavia es un problema latente en muchas explotaciones
pecuarias (Delgado, 2001).
El factor esencial en la sobrevivencia como dosis de vida de la becerra es el
calostro. Ya que proporciona una proteccion contra las enfermedades especificas
de cada hato, y una nutricion de alto nivel (Dominguez, 2015).
En principio, el suministro de calostro aparenta ser una actividad sencilla, se
tiende a pensar equivocadamente que todos los calostros son iguales y que todos
los terneros encalostran de la misma manera. Sin embargo, la realidad es
diferente y compromete a los Médicos Veterinarios a profundizar en este tema. La
estructura sindesmocorial de la placenta de los rumiantes impide el paso
transplacentario de Ig durante la gestacion, consecuentemente los rumiantes
recién nacidos son agammaglobulinemicos (Reyes, 2015).
El calostro juega un importante papel de proporcionar protecciéon inmune y
apropiado alimento para el becerro recién nacido, ademas es la Unica fuente para
transferir anticuerpos, siendo el responsable de la modulacion de su respuesta
inmune (Saalfeld, et al., 2014). Sin embargo, la contaminacion bacteriana del
calostro es otra cualidad critica, las bacterias pueden unirse a Ig libres en la luz del
intestino, lo que puede reducir la eficacia aparente de absorcién de Ig (Morrill et
al., 2012).
Algunos de los patdégenos que pueden estar presentes en el calostro, ya sea
provenientes de la glandula mamaria o de la contaminacién en el manejo del
mismo y que pueden ser transmitidos a las becerras incluyen: Mycobacterium

avium spp. paratuberculosis, Salmonella spp., Micoplasma spp., Listeria



monocytogenes, Campylobacter spp., Mycobacterium bovis y Escherichia coli
(Gonzélez et al., 2016).

La pasteurizacion puede servir como un método efectivo y practico para reducir la
cantidad de bacterias presentes en el calostro y disminuir asi la exposicién de

patdgenos a las becerras recién nacidas (Gonzalez et al., 2014).



2 REVISION DE LITERATURA
2.1 Generalidades de calostro bovino
El calostro es la acumulacion de secreciones lacteas en la glandula mamaria en
las Ultimas semanas de la gestacion, bajo la influencia de los estrdgenos y la
progesterona (Beltrdn, 2011) y disponible dentro de las primeras 24 horas después
del parto (Gonzalez et al., 2016).
Es especialmente rico en Ig o anticuerpos, los cuales proveen a la ternera su
proteccion inmunoldgica durante las primeras semanas de vida (Elizondo, 2007).
El calostro constituye el factor inmune por excelencia. Puede afirmarse que es el
elemento mas importante para la supervivencia del ternero neonato, para su salud
y para la adquisicion de nutrientes desde las primeras horas de nacido. Se ha
sefalado que lo mas relevante del calostro es el recubrimiento con lactoferrina en
la pared interna del intestino. Es importante también el nivel de Ig que provee. Si
es bajo, la supervivencia no sobrepasa 29 %, pero si es alto puede alcanzar hasta
94 % mas de viabilidad (Plaza et al., 2009).
El calostro no presenta importancia comercial y su gran valor radica en el potencial
de nutricion, proteccion e hidratacion que brinda al recién nacido (Campos et al.,
2007).
2.2 Importancia del calostro
Hay muchos componentes beneficiosos que se encuentran en el calostro, ademas
de lg, energia y proteina. Estos incluyen proteinas bio-activas, oligosacaridos,
lipidos, minerales y vitaminas. En primer lugar el calostro suministra las vitaminas
A, D y E de las cuales ninguna atraviesa la placenta en cantidades significativas.
Estos, junto con otras proteinas como la lactoferrina (LF) estimulan la proliferaciéon
de células epiteliales en el intestino delgado en terneros neonatos. En segundo
lugar, el calostro contiene una serie de sustancias antimicrobianas, incluyendo la
LF, LP y lisozima, las cuales pueden suprimir el crecimiento de ciertas bacterias.
También hay una serie de otros péptidos antimicrobianos presentes incluyendo

defensinas, complemento, catelicidina y calgranulinas. En conjunto, éstos pueden



contribuir con el sistema de defensa inmune local de la mucosa intestinal y ayudar
con el reconocimiento de patdgenos (Gonzalez, 2015).

2.3 Composicion del calostro bovino.

Ademas de Igs, el calostro provee al neonato carbohidratos, grasas y proteinas
que funcionan como combustible metabdlico; también aporta minerales que
trabajan como cofactores en procesos enzimaticos y en el mantenimiento de las
funciones generales del organismo (Elizondo, 2015) y vitaminas liposolubles (A, D
y E) y sales minerales con altos contenidos de calcio magnesio y fésforo. El
calostro tiene un efecto laxante que ayuda a la eliminacion del meconio y al
establecimiento de los movimientos intestinales (Campos et al., 2007).

El calostro contiene mas de 10% inmunocélulas maternas viables por mililitro,
incluyendo linfocitos T y B, neutréfilos, macrofagos, factores de crecimiento y
hormonas como la insulina y el cortisol (Elizondo, 2007). A pesar de su
importancia funcional de los leucocitos en los becerros no se miden de forma
rutinaria, la evidencia preliminar sugiere que los leucocitos del calostro mejoran la
respuesta de los linfocitos a los mitdbgenos inespecfficos, aumentan la capacidad
de fagocitosis y muerte bacteriana, y estimulan la respuesta inmune humoral en
las becerras (Gonzalez, 2015). El papel de estos factores de crecimiento y
hormonas juegan un papel importante en la estimulacion del desarrollo del tracto
gastrointestinal y otros sistemas en la ternera recién nacida. El calostro es ademas
la primera fuente de nutrientes para la ternera después del nacimiento. Contiene
casi el doble de los solidos totales presentes en la leche (Cuadro 1), el contenido
de proteina y grasa es mayor, pero la concentracion de lactosa es menor

(Elizondo, 2007).



Cuadro 1. Caracteristicas y composicion quimica del calostro y leche de ganado
Holstein (Tomado de Elizondo, 2007).

No de ordefo

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 84 5.1 3.2
Caseina% 4.8 4.3 3.8 2.5
Albumina% 0.9 1.1 0.9 0.5
Inmunoglobulinas 6.0 4.2 2.4 0.09
lgG, g/dL 3.2 2.5 1.5 0.06
Nitrégeno no prot. % 6.0 7.0 8.3 49
Lactosa % 2.7 3.9 4.4 4.9
Calcio % 0.26 0.15 0.15 0.13
Potasio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Sodio % 0.14 0.13 0.14 0.15
Vit. A pg/dl 295 190 113 34
Vit. E pg/g de grasa 84 76 56 15
Riboflavina pg/ml 4.83 2.71 1.85 1.47
Colina mg/dl 0.70 0.34 0.23 0.13

Durante las primeras 24 h de parida, la vaca produce calostro, que después se
considera leche de transicion, debido a que pierde sus cualidades naturales para
convertirse en leche (Plaza etal., 2009).

La composicion nutricional de la leche de transicion (secreciones desde el
segundo al octavo dia postparto) y leche entera cambian en comparacion al

calostro (Romero y Alvarez, 2015).



2.3.1 Inmunoglobulinas en el calostro

Las inmunoglobulinas (o anticuerpos) son proteinas criticas para la identificacion y
destruccion de patdégenos en los animales. Existen tres tipos de Ig en el calostro:
IgG, IgM, y IgA. Adicionalmente, existen dos isotipos de IgG: IgG1 y IgG2. Estas Ig
trabajan juntas para proveer al ternero con la inmunidad pasiva (inmunidad que es
proveida por la madre y no sintetizada por el ternero) hasta que el ternero
desarrolle su propia inmunidad activa (Quigley, 2001).

El calostro contiene grandes cantidades de inmunoglobulinas que son transferidas
desde el torrente sanguineo de la madre (Elizondo, 2007).

La mayoria de Ig en el calostro bovino es de la clase G (IlgG1, I9gG2) (Elizondo,
2007), que participan en la opsonizacién celular y en la citolisis de las bacterias
(Elizondo, 2007); Se cree que la inmunoglobulina G1 se transporta a traves de las
células epiteliales mamarias por el receptor Fc de él neonato (bFcRn) mediante un
proceso denominado transcitosis (Figura 1), (Baumrucker et al.,, 2010),
inmunoglobulina M (IgM) gue neutraliza los virus y evita su anexidon a las mucosas
corporales e inmunoglobulina A (IgA) que neutraliza las toxinas de origen
bacteriano (Arauz et al.,, 2011). Las IgG, IgA y IgM tipicamente contabilizan
aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig en el calostro, respectivamente
(Elizondo, 2007).

Todas las Ig son importantes para el ternero, y son necesarias para minimizar la
posibilidad de enfermedades o muerte. Sin embargo, es importante recordar que
las Ig son solo una parte del sistema inmunologico del ternero. Una buena
nutricion, el disminuir la tension y un ambiente limpio también ayudan a mantener

a los terneros saludables (Quigley, 2001).



endocitosis

Medio sanguineo

vesicula de transcitosis
exocitosis

Medio tisular

Figura 1. Transcitosis (Sanchez, 2010).

2.3.2 Origen delas inmunoglobulinas

El origen de las Igs presentes en las secreciones mamarias es de dos tipos:

a) Origen humoral: las Igs provienen de la circulacién sanguinea de la madre, se
concentran en la glandula mamaria y posteriormente cruzan la barrera mamaria
hacia el calostro mediante un mecanismo de transporte especifico. Este
mecanismo estd asociado principalmente a la transferencia de la IgG. Debido a
esta transferencia, la concentraciéon de Igs en el suero sanguineo de la madre
disminuye de forma abrupta, alrededor de las 2 a 3 semanas antes del parto. Las
vacas requieren varias semanas para volver a sintetizar las inmunoglobulinas
transferidas al calostro.

b) Origen local: las Igs son sintetizadas directamente en la glandula mamaria. Las
lgs sintetizadas por esta via son las IgA e IgM (Casas y Canto, 2015).

2.3.3 Absorcion de las inmunoglobulinas

Las inmunoglobulinas se absorben a través de la pared intestinal (intestino
delgado), la absorcion es mas eficiente en el yeyuno e ileon; la capacidad del
intestino para la absorcién de las grandes moléculas es tiempo dependiente pues
la incorporacion es el 100% al momento del nacimiento y casi llega a la 0% a las

24 horas después (Beltran, 2011).



Alrededor de las 24 horas después del nacimiento, las terneras pierden su
habilidad para absorber anticuerpos intactos (el tracto se cierra). Las terneras que
no reciben calostro dentro de las primeras 12 horas después del nacimiento
raramente absorben suficientes anticuerpos para proveer una inmunidad
adecuada. El obtener concentraciones séricas aceptables de Ig depende en gran
medida, ademas de una toma oportuna de calostro (Cuadro 2), también de la
cantidad de Ig consumidas, la cual depende del volumen de calostro consumido, la
concentraciéon de Ig en el calostro y la eficiencia de absorcion de Ig en el intestino
(Flores y Romero, 2013).

Cuadro 2. Eficacia de absorcion de IgG calostral por el neonato, en relacion con el

momento de la primera toma, 2 L de calostro conteniendo 80 mg/ml de IgG
(tomado de Flores y Romero, 2013).

Edad de la ternera a la primera Porcentaje de IgG absorbida (medida en
toma plasma)
6 hs 65.8 %
12 hs 46.9 %
24 hs 11.5%
36 hs 6.7 %
48 hs 6.0 %

Las inmunoglobulinas del calostro se unen a receptores Fc especializados en las
células epiteliales del intestino de los recién nacidos denominados FcRn, que
también se expresan en las células de los conductos de la glandula mamaria y
probablemente implicado en la secrecién activa de IgG hacia el calostro. Una vez
unidad al FcRn, las moléculas de Inmunoglobulina entran por endocitosis en las
células epiteliales intestinales y pasan a los vasos quiliferos y posteriormente a los
capilares intestinales. Finalmente las inmunoglobulinas absorbidas alcanzan la

circulacion sanguinea (Tizard, 2009).



2.3.4 Componentes bio-activos

El calostro contiene numerosos compuestos, tal vez hasta 2000 moléculas 0 mas,
que se cree que tienen funciones bioldgicamente activas esenciales. Se propone
gue estas funciones incluyan: promocion y facilitando el desarrollo del intestino y
del sistema inmune, mediando la absorcién de nutrientes, estimulando la actividad
enzimética y proporcionando proteccién temprana contra la enfermedad (Kent,

2014).

Los componentes bio-activos del calostro, con actividad antimicrobiana, incluyen

lactoferrina, lisozima y lactoperoxidasa (Gonzalez, 2015).

2.3.5 Factores de crecimiento en el calostro.
En cuanto a los factores de crecimiento presentes en el calostro tenemos:

Factor de crecimiento epitelial (EgF).

Factor de crecimiento insulinoide Iy Il (IgF-1 e IgF-Ii).

Factor de crecimiento de los fibroblastos (FgF).

Factor de crecimiento derivado de plaguetas (PDGF).

Factores de crecimiento transformadores Ay B (TgA y B).

Hormona del crecimiento (GH).

Los factores de crecimiento presentes en el calostro, aumentan la mitosis
(reproduccién) de las células y el crecimiento de los tejidos al estimular la sintesis
de DNA y RNA, dichos factores pueden aumentar el niumero de células "T,
aceleran el proceso de cicatrizacion de heridas, estabilizan los niveles de glucosa,
disminuyen la necesidad de insulina, aumentan el crecimiento 6seo y muscular,
ademas estimulan la oxidacion de las grasas (Campos et al., 2007).

Dado que el factor de crecimiento similar a la insulina [factor-l (IGF-I)] se
encuentra en altas concentraciones (103 ugeL-1) en el calostro, se piensa que esta
molécula contribuye al desarrollo del tracto gastrointestinal. De hecho, se ha
demostrado en ratas que la administracion oral de IGF-I increment6 el crecimiento
del tejido de la mucosa intestinal. El IGF-I puede ser un regulador clave en el

desarrollo del aparato digestivo de los recién nacidos de la especie bovina,
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incluyendo la estimulacién del crecimiento de las mucosas, las enzimas de las
vellosidades, la sintesis de ADN intestinal, el aumento de tamafio de las
vellosidades, y el incremento en captacion de la glucosa (Gonzélez, 2015).

2.4 Inmunidad del ternero.

Cuando nace una ternera, emerge del Utero de forma estéril hacia un ambiente en
el que se expone de inmediato a una multitud de microorganismos. Para sobrevivir
este debe ser capaz de controlar la invasién microbiana en muy poco tiempo,
debido a que el sistema inmunitario es incapaz de tener un arranque muy rapido
por si mismo lo realizan a través de la ingestion de calostro en las primeras horas
de vida (Flores y Romero, 2013).

Sin embargo, la absorcion cesa 24 h después del nacimiento y la calidad del
calostro puede variar entre animales debido a un nimero de factores fisicos y
ambientales (Dunn et al., 2016).

2.5 Transferenciade inmunidad de la madre a la cria

La placenta del bovino es de tipo epiteliocorial, esta circunstancia impide la
transferencia de inmunoglobulinas (lg) al feto durante la gestacion, por lo que el
becerro presenta una condicién agamaglobulinémica al nacimiento en condiciones
normales (Quiroz et al., 1998), siendo el calostro la Unica fuente de inmunidad
pasiva indispensable para la supervivencia del neonato (Carrillo et al., 2009).

2.6 Inmunidad pasiva en el ternero

La ingestion y absorcion de Ig del calostro son esenciales para el establecimiento
de la inmunidad. La transferencia de Ig de la madre al neonato se denomina
transferencia pasiva, es importante en la proteccion del recién nacido contra las
enfermedades infecciosas (Gonzalez et al., 2014).

La inmunidad pasiva esta determinada por la cantidad de calostro que consumen
los becerros las primeras 24 h de vida, la calidad del mismo y la capacidad
intestinal de absorber las Ig (Gonzalez, 2015b).

El TPI (Transferencia de inmunidad pasiva) exitoso tiene efectos a corto plazo en

la salud para reducir el riesgo de morbilidad y mortalidad en el destete y efectos
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positivos a largo plazo en la salud de la ternera y produccion futura (Phipps et al.,
2016).

2.6.1 Fallo en la transferencia de inmunidad pasiva

La concentracion de IgG en el suero sanguineo de los terneros neonatos puede
usarse como indicador de éxito en la TPI (Transferencia pasiva de inmunidad). Se
considera que hubo falla en la TPI cuando la concentracion de IgG en el suero es
menor a 10 g/L cuando se mide entre las 24y 48 horas de vida en el ternero, una
adecuada ingesta de calostro de alta calidad en las primeras horas de vida es el
factor individual que incide en mayor frecuencia en la salud y supervivencia del

ternero (Mendoza et al., 2017). Se muestra en la Figura 2.
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Figura 2. Sobrevivencia de terneros segun la concentracion de IgG en suero
(tomado de Mendoza et al., 2017).

Para minimizar la falla de la transferencia pasiva en el terneros, un plan de
manejo de calostro exitoso necesita estar en su lugar, lo que requiere que los
productores constantemente proporcionar a los terneros recién nacidos un
volumen suficiente de limpieza [es decir, conteos bacterianos totales (TBC)
<100,000 ufc / ml], calostro de alta calidad (> 50 mg / ml IgG) dentro del primer

hora de la vida (Cummins et al., 2016).
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2.6.2 Factores que afectan latransferencia pasiva en terneros.

Al momento de la alimentacion artificial de calostro es de vital importancia cumplir
tres reglas de oro, indispensables para el éxito de la transferencia pasiva (Yepes y
Prieto, 2011), la cantidad de calostro suministrada, la calidad del calostro, y el
momento en que se suministra el mismo (Mendoza et al., 2017).

En cuanto a la cantidad las crias deben recibir entre 3 y 4 litros (10% PV) de
calostro de buena calidad lo mas temprano posible después de su nacimiento, si
no se lo toman voluntariamente se debe suministrar a través de un alimentador
esofagico (Yepes y Prieto, 2011).

Para evaluar la calidad del calostro se calcula la concentracion de igG. Un calostro
de alta calidad contiene una concentracién de IgG mayor a 50 mg/ml. Existe una
serie de factores que afecta dicha concentracion, tales como: raza, la edad de la
vaca, el momento del parto, el volumen de calostro producido, el largo del periodo
seco, el momento de coleccion del calostro y las vacunas previas al parto.
Podemos encontrar diferentes métodos para determinar la concentracion de
inmunoglobulinas de los calostros. Los mas importantes son el calostrometro

(Figura 3) y el refractometro con escala de Brix (Arancibia y Matamala, 2013).

B 50 - 140 mg de Ig/mL, alta calidad
r—"'> 20 - 50 mg de Ig/mL, media calidad

- < 20 mg de Ig/mL, baja calidad

Figura 3. Calostrometro (tomado de Migueo, 2017).
La ternera empieza a perder la habilidad de absorcion de inmunoglobulinas al
poco tiempo del nacimiento y la pierde en su totalidad a las 24 horas de vida

(Cuadro 3), y ademéas se compite con el tiempo en que los patégenos colonizan,
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por eso es tan importante la rapidez con la que se administre (Yepes y Prieto,
2011).

Cuadro 3. Tiempo transcurrido post parto y los % de absorcion de las
inmunoglobulinas (Yepes y prieto, 2011).

Horas de vida % de absorcion de inmunoglobulinas
2h 100%
9h 50%
12h 30%
24h 0%

2.7 Pasteurizacionde calostro bovino

El papel del calostro es entregar un paquete de nutrientes, inmunoglobulinas,
factores de crecimiento y muchos otros compuestos bio-activos. Debido a la
recoleccion inadecuada de calostro, técnicas de manipulacion, equipos de
alimentacion inadecuados o transmision de patdgenos directamente desde la
glandula mamaria, el calostro es potencialmente la fuente inicial de infeccién para
el ternero. Las bacterias del calostro pueden causar diarreas y septicemias,
reduccién del crecimiento en el periodo anterior al destete y puede tener efectos a
largo plazo (Coral, 2014).

De acuerdo a Coral (2014), la pasteurizacion es el proceso de calentamiento a una
temperatura lo suficientemente alta como para reducir adecuadamente la carga
bacteriana a un nivel que represente un bajo riesgo de infeccién.

La pasteurizacion de calostro ha recibido una considerable atencion en los Ultimos
afos, con el fin de reducir agentes patégenos bacterianos. La adopcion de esta
practica ha reportado resultados significantes en la salud de las terneras y en los
ingresos econdmicos de los productores (Félix, 2011).

2.8 Historia de la pasteurizacion

El proceso de pasteurizacion ha existido desde que Louis Pasteur desarrollé este
método en 1864 para reducir la transmisién de enfermedades a las personas por

el vino contaminado en Francia. Antes del desarrollo del proceso del Sr. Pasteur
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(que se llamd "pasteurizacion" en su honor), bebiendo vino o leche podria ser
peligroso, ya que los métodos modernos de saneamiento, refrigeraciéon y manejo
no habian sido desarrollado. El proceso fue desarrollado para matar bacterias en
liguidos (incluyendo cerveza, vino, leche y jugos de fruta) que pueden causar
enfermedades en humanos. La pasteurizacion no es esterilizacion. La leche
pasteurizada aun contiene cantidades mensurables de bacterias, que tipicamente
se reducen a niveles bajos después del calentamiento. Un factor clave es la
eliminacion de la enfermedad causadas por bacterias, lo que se hace
efectivamente con la pasteurizacion. La pasteurizacion es uno de los desarrollos
mas importantes en seguridad alimentaria. Ha reducido la transmision de
enfermedades y ha salvado millones de vidas desde su adopcion generalizada a

fines del siglo XIX (Quigley, 2003).

2.9 Contaminacion del calostro

El calostro puede estar contaminado por microorganismos, que puede reducir el
rendimiento animal, asi como aumentar tasas de morbilidad y mortalidad (Dos
santos etal., 2017).

Diversos patdgenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por
descamacién directa de la glandula mamaria, contaminacién pos-ordefio, o
proliferacion bacteriana en calostro almacenado inapropiadamente. Algunos de los
patdgenos que se pueden encontrar en el calostro son: Mycobacterium avium ssp.
Paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria monocytogenes,
Mycoplasma spp. y Salmonella spp. (Gonzalez et al., 2012).

Después del parto, cuando el calostro o la leche son contaminados por microbios
en el medio ambiente. Enfermedades infecciosas de curso cronico; tales como:
brucelosis, tuberculosis, salmonelosis vy listeriosis; asi como, algunas mastitis de
curso crénico, pueden muy bien contaminar el calostro, aun antes de que el

ternero haya nacido. El calostro también puede ser contaminado por heces
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contenido huevos de parasitos internos y protozoarios como Coccidia spp Yy
Cryptosporidium spp (Francesa, 2017).

Las bacterias pueden afectar la salud de las terneras de varias maneras. Las
bacterias pueden ser absorbidas directamente hacia el torrente sanguineo, lo que
puede causar una septicemia, también puede provocar diarrea en las terneras,
causando una pérdida de electrolitos (sodio, cloro, potasio) y de otros nutrientes
como proteinas, carbohidratos y grasas. La aparicion de diarrea en terneras puede
darse de forma abrupta y aguda, ocasionando que el animal se deshidrate
rapidamente lo que puede provocarle la muerte (Elizondo, 2016).

El primer punto de control en la alimentacion del calostro limpio debe ser para
evitar la contaminacion durante la recoleccion, procesos de almacenamiento y
alimentacion (McMartin et al., 2006).

Existen una serie de estrategias para prevenir la proliferacion de bacterias en el
calostro almacenado como son la refrigeracion, el congelamiento y el uso de
preservates como el sorbato de potasio en el calostro fresco (Gonzalez et al,
2015). Un método adicional para reducir o eliminar los patdgenos bacterianos y
Cuyo uso se esta incrementando es la pasteurizacion de calostro fresco (McMartin
et al., 2006).

2.10 Efectos de la pasteurizaciéon sobre las inmunoglobulinas.

La adopcion de sistemas de pasteurizacion a nivel de establo ha reportado
resultados significativos en la salud de las terneras y en los ingresos econdémicos
del productor. Sin embargo, una de las principales preguntas que surgen con la
pasteurizacion del calostro es con respecto a si la pasteurizacidbn causa
degradacion de las inmunoglobulinas presentes en este producto; si la
pasteurizacion provoca un grado inaceptable de perdida de anticuerpos en el
calostro, entonces la pasteurizacion puede crear un alto riesgo de FTI en los
becerros (Elizondo et al., 2008).

Los primeros estudios sobre la pasteurizacion de calostro se hicieron utilizando los

mismos métodos convencionales y las altas temperaturas que se suelen utilizar



16

para pasteurizar la leche (63 °C durante 30 min o 72 °C durante 15 seg). Sin
embargo, esto dio resultados inaceptables, incluyendo engrosamiento o
congelacion de calostro, una desnaturalizacion de aproximadamente 1/3 de Ig en
el calostro (Gonzalez, 2015).

La mayor parte de la investigacion que analiza la pasteurizacion ha usado IgG y la
molécula indicadora para determinar el grado de dafio causado por la
pasteurizacion. Sin embargo, hay muchos otras proteinas en el calostro que
pueden dafarse al exponerse al calor (Quigley, 2003).

2.11 Efectos de la pasteurizacion sobre la carga bacteriana

El tratamiento térmico (HT) puede ser un enfoque para reducir contaminacion
microbiana en calostro. Brevemente, HT a 60 ° C durante 60 min reduce
significativamente o elimina los patdgenos inoculados, incluido Mycoplasma bovis,
Listeria monocytogenes, Escherichia coli, Salmonella enteritidis y MAP, y reduce
significativamente conteos totales de bacterias y conteos totales de coliformes en
calostro, mientras se mantienen las concentraciones de IgG de calostro y
composicion de nutrientes. Este protocolo HT ha sido validado en estudios de
inoculacion basados en laboratorio (Godden et al., 2012).

Corroborando lo anterior varios estudios han demostrado resultados buenos
usando esa temperatura y tiempo en la pasteurizacién de calostro, como lo es un

estudio realizado por Gonzélez et at, 2016, y se muestra en el cuadro 4.
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Cuadro 4. Carga bacteriana en muestras de calostro bovino antes y después de la
pasteurizacion (Gonzdlez et al., 2016).

Lote de

pasteurizacion antes después Antes Después
1 180 4 122 6
2 80 2 77 3
3 192 0 1 0
4 186 5 198 9
5 47 0 46 0
6 10 0 30 0
7 27 12 15 1
8 26 1 6 1
9 333 15 284 8
10 298 35 215 18
Significancia P=0.01 P=0.01
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3 CONCLUSIONES
En base a los resultados obtenidos de la investigacion bibliografica podemos decir
que en la actualidad el tema de la pasteurizacion de calostro se esta
constantemente actualizando para ir mejorando los procesos de pasteurizacion y
asi tener mejores resultados de calostro con un ndmero menor de
microorganismos y un alto porcentaje de inmunoglobulinas. En la actualidad la
mejor técnica de pasteurizacidn es elevar la temperatura de calostro a 60°C por un
tiempo de 60min, teniendo como resultado una disminucion considerable de

microorganismos, sin ser afectado el porcentaje de inmunoglobulinas.
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