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RESUMEN

GODINEZ CONTRERAS BLANCA. Efecto de la pasteurizacion lenta de calostros
de primer ordefio de vacas holstein sobre los niveles de proteina total y sdlidos
totales determinados por medio de la refractometria. (Bajo la direccion del: Dr.

Mario Medina Cruz)

El efecto de la pasteurizacion lenta sobre los niveles de proteina total y sélidos
totales en lotes de calostro de primer ordefio de vacas Holstein, fueron medidos
por medio de la refractometria. Se formaron 12 lotes de calostro de primer ordefio
con alto contenido de inmunoglobulinas utilizando el calostrémetro, cada lote fue
sometido al proceso de la pasteurizacion lenta. Se obtuvo el suero de cada
muestra de calostro prepasteurizado y pasteurizado, se analizo el contenido de
proteina total y de sélidos totales con un refractometro. Se estimé el contenido de
inmunoglobulinas totales a partir de la proteina total en el suero del calostro. Hubo
una reduccion del 21.42% en la proteina total y de 18.76% en el contenido de
sélidos totales por efecto de la pasteurizacion lenta del calostro con una
significancia de P<0.01.

La refractometria como metodologia para determinar los niveles de proteina total
en calostro prepasteurizado y pasteurizado, tuvo una alta precision y repetibilidad
al encontrar que sus coeficientes de variacion fueron menores de 10%. Utilizando la
refractometria para seleccionar el calostro, las lecturas tendran que ser mayores a

89/100ml de proteina total. Unicamente los lotes de calostro 4, 8, 9y 10



prepasteurizados, tuvieron mas de 8g/100ml de proteina total. En el calostro
pasteurizado, todos los lotes tuvieron menos de 8g/100ml de proteina total. Por esta
razon es necesario alimentar con 4 litros de calostro pasteurizado dentro de las
primeras seis horas de vida, seguido de dos litros mas antes de las doce horas de

vida.



INTRODUCCION

Importancia del calostro: El calostro de los bovinos es la primer secrecion

que produce la glandula mamaria después del parto, entre sus componentes se
encuentra una mayor cantidad de solidos totales, proteinas e inmunoglobulinas,
ademas de carbohidratos, grasas, vitaminas, minerales y una variedad de
micronutrientes,  sin los cuales la becerra no podria sobrevivir. ) Las
inmunoglobulinas son proteinas del tipo gammaglobulinas, las cuales tienen la
funcién de identificar y eliminar los agentes patégenos en los animales.

Los becerros al nacer son agammaglobulinémicos por tener una placentacion de
tipo epitelio corial, donde el epitelio fetal esta en contacto directo con el epitelio
uterino durante la gestacion, lo cual impide que las inmunoglobulinas de la sangre
de la madre pasen al torrente sanguineo del becerro durante esta etapa, esto hace
que los neonatos sean completamente dependientes de los anticuerpos que
reciben por medio del calostro. ® EI principal objetivo de asegurar que las
becerras se alimenten con calostro, es el de transferir la inmunidad pasiva por
medio de las inmunoglobulinas, las cuales le proporcionardn una mayor
resistencia a las enfermedades, mientras madura su propio sistema inmune. ©

El calostro de las vacas lecheras contiene principalmente 3 tipos de
inmunoglobulinas: 1gG, IgM e IgA, siendo la IgG la mas abundante ya que se
encuentra en una proporcion de cerca del 85% de las inmunoglobulinas en el
calostro. ¥ Las inmunoglobulinas ingeridas por la becerra llegan a las células

epiteliales del intestino delgado, donde se unen al receptor FcRn para



incorporarse a las células por medio de pinocitosis, pasan hacia los conductos
linfaticos y llegan a la circulacion sanguinea a través del ducto toracico. ® Este
mecanismo de transferencia comienza a declinar aproximadamente de las 12 a las
23 horas posparto y cesa en promedio después de las 24 horas de vida. ® La
alimentacion con calostro tiende a apresurar este cierre, mientras que el retraso de
la alimentacion alarga un poco este proceso. @

Existen diversos factores que influencian tanto el volumen como la concentracion
de inmunoglobulinas en el calostro como son, la edad de la vaca, el niumero de
partos, exposicibn a agentes patdégenos, duracion del periodo seco, parto
prematuro, goteo del calostro antes del parto y tipo de alimentacién durante el
periodo seco. ®® Las inmunoglobulinas desempefian un papel fundamental en el
establecimiento de la inmunidad pasiva en la becerra recién nacida, por lo tanto,
para asegurar una adecuada transferencia de la inmunidad, la becerra debe
alcanzar una concentracion minima de 5.5 g/dl de proteina sérica total, es decir,
una concentracion de >1000 mg/dl de IgG en las 24 a 48 horas posteriores a su
nacimiento. &7

El calostro fresco, asi como la leche pueden ser una via de transmision de
agentes patdgenos procedentes de la vaca o contaminantes ambientales que
pueden causar enfermedades severas o infecciones subclinicas, ya que éstos
agentes es comun encontrarlos en la glandula mamaria, aunado a esto, las malas
practicas de higiene al momento del ordefio hacen que la leche y el calostro, sean
una potencial fuente de enfermedades para las becerras.

Actualmente la leche que es destinada para consumo humano, es un producto

inocuo debido a que se ha hecho obligatoria su pasteurizacion. ® El objetivo



principal de pasteurizar el calostro es el de prevenir la transmision de enfermedades
infecciosas a las becerras que seran los futuros reemplazos de las granjas.

Los agentes patdgenos mas comunmente encontrados en el calostro incluyen:
Mycobacterium avium subesp. Paratuberculosis, Salmonella spp., Mycoplasma
spp, Listeria monocytogenes, Campylobacter spp, Mycobacterium Bovis y E. coli,
(©.10.11,12.13) ) 5 contaminacion bacteriana del calostro tiene un impacto negativo
en la adquisicion de la inmunidad pasiva, cuando excede los estandares
industriales, los cuales permiten 100,000 UFC/ml en el conteo total y 10,000
UFC/ml para enterobacterias y coliformes. Sin embargo en muchos establos, aun
cuando se tienen préacticas adecuadas de higiene, llegan a exceder éstos limites,

siendo sus conteos mayores de 1,000,000 de UFC/m en el calostro. &%

Pasteurizacion de calostro: Godden y Stabel, © 9 sugirieron que la

pasteurizacion lenta del calostro, la cual consiste en elevar la temperatura a 63
°C durante 30 minutos, es eficaz en la destruccion de bacterias ambientales y de
algunas patogenas, entre las cuales estan Mycoplasma Bovis, Mycoplasma
californicum y Mycoplasma canadense. Sin embargo, el proceso de la
pasteurizacion implica una destruccion parcial de las proteinas contenidas en el
calostro. Godden et al © trabajando con lotes de 97 litros y de 57 litros de
calostros pasteurizados a 63 °C por 30 minutos, reportaron una reduccion en los
contenidos de inmunoglobulinas G del orden del 58.6% y del 23.6%
respectivamente. En otro estudio realizado por Meylan et al, *® en el que
simularon bajo condiciones experimentales el método de pasteurizacion a 63 °C

durante 30 minutos encontraron una disminucion del 12.3% en el contenido de



inmunoglobulinas G. La pasteurizacion lenta del calostro ademas de tener efectos
adversos sobre la preservacion de inmunoglobulinas, puede modificar también
otras caracteristicas como la viscosidad y la palatabilidad. Mc Martin et al,
pasteurizando muestras de calostro a diferentes temperaturas, encontréo que la
pasteurizacion a 60°C durante una hora no modifica de manera significativa la
viscosidad del calostro. )

Al pasteurizar los calostros, lo mas importante es controlar o minimizar la
destrucciéon de inmunoglobulinas durante el proceso ya que la masa total de
inmunoglobulinas en el calostro, es el factor mas importante en la determinacion
de la Falla en la Transferencia de la Inmunidad (FT1) de la vaca a la becerra. *® Si
bien la FTI es multifactorial, esta perfectamente documentada la relaciéon que
existe entre la susceptibilidad a enfermedades, asi como la mortalidad de las
becerras, con una baja concentracién de inmunoglobulinas séricas adquiridas por
el calostro. *® En un estudio realizado por Tyler et al, observaron un 39% de

mortalidad en una poblacién de 3,479 becerras durante las primeras 16 semanas

de vida a consecuencia de una transferencia pasiva inadecuada. ®
Concentracion de inmunoglobulinas en calostro: existen pocos

meétodos practicos para cuantificar la concentracion de inmunoglobulinas en el
calostro, tales como la calostrometria, *” *® el volumen del calostro de primer
ordefio ™y la refractometria ?%

Calostrometria: consiste en medir la gravedad especifica del calostro la que a
su vez guarda una correlacién con el contenido de sélidos totales (r’=.763) de

proteina total (r?= .900) y de gammaglobulinas totales (r>=0.699) ©¥



En un estudio realizado por Mechor et al, encontraron una correlacion de la
gravedad especifica del calostro con los sélidos totales (r?=.23) proteina total de
(= .87) y con el contenido de inmunoglobulinas G (r*= .87) *®

De acuerdo con Weaver et al, esta prueba se puede utilizar como un predictor del
contenido de inmunoglobulinas en el calostro, aunque en estudios posteriores
encontraron que la relacion entre la gravedad especifica del calostro y la
concentracion de inmunoglobulinas era mas baja de lo originalmente propuesto,
siendo de r’=0.469 ©?

Se ha observado también que los resultados de la calostrometria pueden variar
por el efecto de la temperatura del calostro, ya que una muestra de calostro puede
ser considerada de alta calidad si es medida a una temperatura de 5°C, pero sera

considerada de baja calidad si es medida en un rango de 35 a 40°C. " %)
Refractometria: El refractémetro es un instrumento que mide el grado de

refraccion que sufre un haz de luz al pasar por el cristal y se emplea para la
evaluacion de proteina sérica en becerras. En el suero y en el calostro, a mayor
contenido de proteina, mayor es la cantidad de luz que sera refractada de su
trayectoria original. ¥

La refractometria fue empleada por primera vez en muestras de calostro ovino por
Harker ®® y posteriormente en muestras de calostro bovino por Molla, fue
propuesta en ambos trabajos como un método simple, rapido y econémico para
determinar las inmunoglobulinas totales en el suero calostral basandose en que el

69% de la proteina total en el suero calostral estd constituido por

inmunoglobulinas. %



En ambos estudios se encontré una alta correlacion entre la refractometria y otras
pruebas utilizadas para la determinacion de inmunoglobulinas en el calostro.
Harker, comparé la refractometria con la prueba de Turbidez de Sulfato de Zinc y
con el andlisis micro-Kjeldahl obteniendo una correlacion de r=0.79 y r=0.98 con
ambas pruebas respectivamente y con una significancia de P<0.001 ©®
Posteriormente Molla % comparé esta técnica con la inmunodifusion radial y con
la electroforesis para la determinacion de inmunoglobulinas, encontrando un
coeficiente de correlacion con la primera de 0.89 (P<0.001) y con la segunda de
0.98 (P< 0.001). Por estas razones, los autores proponen el uso del refractometro
como un método confiable y que puede sustituir otras pruebas para la
determinacion de inmunoglobulinas en el calostro y de esta manera poder
seleccionar calostros de alta calidad antes de que sea administrado a las
becerras.

En cualquier estudio de investigacion debe asegurarse la validez y la fiabilidad de
la prueba a utilizar, sobre todo cuando se desarrolla una nueva técnica o
simplemente para el control de la calidad de la misma. Tal es el caso de la
refractometria como técnica para determinar los niveles de proteina total y por
ende, los niveles de inmunoglobulinas en el suero del calostro. Se entiende por
precision o fiabilidad de la prueba a la dispersion obtenida de los resultados de una
muestra procesada varias veces, cuanta menor variabilidad se obtenga al repetir una
medicion, mas fiable sera el procedimiento. La evaluacion de la repetibilidad es util
para determinar si una prueba da los mismos resultados cuando se aplica a un
mismo objeto de estudio en mas de una ocasion, lo cual permite disminuir el riesgo

de tener variaciones debidas al instrumento, al objeto en estudio, al tiempo entre



cada medicion, entre otros factores. Para su evaluacién es necesario analizar la

variacion intraensayo, interensayo y la variacion total de la prueba. 2"

Volumen del calostro de primer ordefio: En un estudio en el que se

analizaron algunos factores que tienen influencia en la concentracion de
inmunoglobulinas en el calostro de primer ordefio de vacas Holstein, se encontro
que existe una relacion entre la concentracion de inmunoglobulinas con el
volumen producido, el nimero de lactacion, el periodo seco y el intervalo entre
partos. Es de mayor importancia sefialar que se encontrd una correlacion negativa
entre la concentracion de inmunoglobulinas y el volumen de calostro de primer
ordefio (r =-0.29) cuando este es menor de 8.5 kg.

Asi mismo el volumen de calostro de primer ordefio esta relacionado con el
namero de lactacion, siendo los calostros de mas de 2 lactaciones los que cuentan
con un mayor contenido de inmunoglobulinas. Esto quiere decir que la seleccion
de calostros de primer ordefio, con un volumen inferior a 8.5 kg y de tres
lactaciones o mas, incrementa la posibilidad de estar administrando calostros con

alta concentracion de inmunoglobulinas a las becerras. 9 %)



JUSTIFICACION:

La pasteurizacion del calostro es una préactica reciente que aun no es de uso
comun debido a la pérdida de proteinas e inmunoglobulinas que sufre durante el
proceso, lo cual hace notar que faltan trabajos de investigacion sobre el tema. La
pasteurizacion sin embargo tiene beneficios en el campo de la bioseguridad
consistentes en la reduccion de contenido de microorganismos. De manera similar
la prueba de refractometria para estimar de forma indirecta el contenido de
inmunoglobulinas en el calostro, ha sido poco estudiada, ya que a la fecha, existen

Gnicamente dos articulos publicados en revistas cientificas que tratan el tema.

HIPOTESIS:

Por medio de la pasteurizacion lenta del calostro de primer ordefio a 63 °C por 30
minutos, es posible preservar una alta proporcion de su contenido de proteinas
totales.

Existe una correlacion entre las pruebas de calostrometria y de refractometria en

calostros de primer ordefio prepasteurizados.

OBJETIVOS:

Conocer los niveles de proteina total y de sdlidos totales en calostros de primer
ordefio, antes y después de su pasteurizacion a 63° C por 30 minutos, por medio
de la prueba de refractometria, para analizar el grado de preservacién de los

mismos.



Conocer el grado de asociacion entre los resultados de la prueba de
calostrometria vy de refractometria en calostros de primer ordefo
prepasteurizados, por medio del analisis de correlacion, asi como su grado de

significancia.



MATERIAL Y METODOS

Las muestras de calostro a ser utilizadas en este estudio, fueron colectadas en un
establo lechero de 1,250 vacas Holstein en el estado de Querétaro, México. Se
obtuvieron los calostros procedentes de partos ocurridos en la misma mafana y
como limite la noche anterior haciendo en forma simultanea una filtracion de los
mismos. Al obtener el calostro de primer ordefio, se sometié a una serie de pruebas
organolépticas como lo son el color, olor, consistencia asi como ausencia de mastitis
clinica, desechando los calostros cuando no cumplian con estos requisitos. Se
realizd la prueba de calostrometria la cual consiste en determinar la gravedad
especifica (GE) del calostro, y estimar en forma indirecta el total de
inmunoglobulinas, mediante la siguiente correlacion estadistica (r?=0.69) " 22 E|
calostrometro determina la gravedad especifica en un rango que va desde 1.027
hasta 1.076 equivalentes a una concentracion que va de 1.42 hasta 126.62 g de
inmunoglobulinas /L de calostro, permitiendo su clasificacion en tres rangos que son
(1. 28): nobre calidad (color rojo) GE de 1.027 a 1.035 equivalente hasta 21.80 g/L,
mediana calidad (color amarillo) GE de 1.036 hasta 1.046 equivalente a 24.35 a
49.82 g/L y excelente calidad (color verde) GE de 1.047 hasta 1.076 equivalente a
52.36 a 126.62 g de inmunoglobulinas /L de calostro. Con base a esta clasificacion,
fueron seleccionados 12 lotes de calostro de alta calidad es decir con alto contenido
de inmunoglobulinas (>50g/L).

Se tomaron las muestras de calostro fresco (antes de su pasteurizacion) en forma

aseéptica, para lo cual se esterilizé por hervor un instrumento de acero inoxidable y se



tomaron 125 ml del producto a partir de la olla del pasteurizador y vertiendolo dentro
de bolsas de plastico estériles.

La pasteurizacion se realizO mediante el método lento que consiste en elevar la
temperatura a 63 °C por 30 minutos y una posterior reduccion de la temperatura a 4
°C. Al alcanzar esta temperatura se tomo la muestra de calostro pasteurizado de la
misma forma en que se realiz0 para las muestras prepasteurizadas.

Cada bolsa se identifico con la fecha, el nimero de lote y si se trataba de calostro
prepasteurizado o pasteurizado. Las muestras se colocaron de inmediato en un
congelador en donde se almacenaron a -20 °C.

Las muestras se trasladaron a la ciudad de México, posteriormente se analizaron en
el laboratorio del Departamento de Reproduccion de la FMVZ, UNAM empleando la
técnica de refractometria, la cual antes de emplearse como metodologia para
determinar los niveles de proteina total y solidos totales en el calostro, fue sometida
a un analisis de precision y repetibilidad. Para probar la precision y la repetibilidad de
la prueba de refractometria, en la determinacion de proteina total y solidos totales del
calostro se tomaron seis alicuotas del primer lote del calostro prepasteurizado y seis
del primer lote del calostro pasteurizado, se repitié la técnica en cada una de estas
muestras y se realizaron los célculos para obtener el coeficiente de variacion
intraensayo, interensayo y coeficiente de variacion total. ")

En los ensayos con el calostro prepasteurizado se obtuvo un coeficiente de variacion
interensayo del 2%, y el coeficiente de variacion intraensayo fue de 6%. Para el
calostro pasteurizado, se obtuvo un coeficiente de variacion interensayo del 1% vy el
coeficiente de variacion intraensayo fue del 3%. La variacion total fue de 3% y en

todos los casos el coeficiente de variacion fue menor al 10%.



Se emple6 como criterio de calidad optimo, el alcanzar un CV menor que 5% para el
andlisis interensayo, y entre 15y 20 % para los analisis intraensayo y total. Con base
en lo anteriormente descrito, la técnica de refractometria se valoré con muy buena
precision y repetibilidad, por lo tanto se procedio a realizarla con cada lote de
calostro.

Cada lote de calostro trabajado, fue descongelado en aproximadamente de 5 a 10
minutos mediante inmersion de la bolsa conteniendo la muestra de calostro en agua
a <50 °C. ¥ Se tomaron muestras por duplicado de cada lote de calostro en un
volumen de 5ml, a los cuales se les adicion6é 0.1 ml de una solucién de renina’ al
10% con el objeto de coagular la caseina del calostro dejandolos incubar durante
una hora en bafio maria a 37 °C. Una vez formado el coagulo de caseina, se
centrifugd el tubo a 3000 rpm durante 20 minutos a una temperatura de 37°C. El
volumen de suero del calostro obtenido se diluyd en un volumen equivalente de agua
destilada.

Posteriormente se tomd una gota del suero diluido para hacer la lectura del indice
refractométrico en el prisma del refractometro?. Se interpretd el indice refractométrico
por medio de las tablas que provee el fabricante del instrumento para obtener su
equivalencia en proteina total dada en g/100ml, asi como el porcentaje de sélidos
totales.

El resto del suero del calostro fue congelado a -20°C para determinar posteriormente

su contenido de inmunoglobulinas, con la técnica de inmunodifusion radial doble.

Naturen 10. DYM Ingredientes Alimenticios, Del. Gustavo A. Madero, México DF.
2 Leica TS 400, Leicamicrosystems Inc, PO Box 123,Buffalo, NY 14240 USA



En el laboratorio de Serologia de la FMVZ, se realiz6 la técnica de precipitacion de
las gammaglobulinas a partir del suero de bovino y de conejo, con el fin de preparar
una prueba piloto de inmunodifision radial doble para probar la reaccién antigeno
anticuerpo con anti-lgG de conejo e inmunoglobulinas de bovino. Se preparo el
medio con agar noble y se llenaron las fosas con anti-lgG de conejo y con
inmunoglobulinas de conejo. Se realizé el mismo procedimiento para la reaccion
antigeno anticuerpo con anti-lgG de conejo e inmunoglobulinas de bovino. Las
lecturas se realizaron a las 24 y 48 horas, observandose una fuerte reaccion positiva
para la anti-IgG de conejo con las inmunoglobulinas de conejo en las dos lecturas,
sin embargo en la reaccién de la anti-lgG de conejo contra las inmunoglobulinas de
bovino, apenas fue visible, dado que no se logré conseguir anti-lgG de Bovino, no se
logré concluir con esta fase del experimento.

Los datos obtenidos a partir de la lectura en el refractometro, fueron analizados con
el programa estadistico SAS ©® empleando la prueba de T pareada para analizar el
efecto de la pasteurizacion sobre los niveles de proteina total y de los sélidos totales,
se realiz6 un andlisis de correlacion y de regresion lineal para las pruebas de

calostrometria y refractometria en calostros frescos.



RESULTADOS

En el Cuadro 1 se muestran el indice refractométrico de las muestras de calostro
prepasteurizadas y pasteurizadas asi como sus equivalencias a proteina total y
sélidos totales obtenidas por medio de la lectura en el refractometro. Empleando la
prueba de Kolmogorov-Smirnov para la distribucion de los datos, éstos
describieron una distribucion normal para las variables proteina total y solidos
totales.

En la figura 1 y 2 se muestra la disminucion que sufre tanto la proteina total, como
los solidos totales del calostro, a causa de la pasteurizacion a 63°C durante 30
minutos. En el Cuadro 2, se observa el efecto de la pasteurizacion lenta sobre la
proteina total y solidos totales empleando la prueba de T pareada para las muestras
prepasteurizadas y pasteurizadas, observando una diferencia estadistica altamente
significativa (P<0.01). También se muestra en la figura 3 y 4 dicha reduccion para las
mismas variables.

La media estimada para la proteina total en las muestras prepasteurizadas fue de
7.33 con un intervalo de confianza para 1 de 6.61 - 8.06 con un 95% de confianza.
La media estimada para la proteina total en las muestras pasteurizadas, fue de 5.76
con un intervalo de confianza para p de 5.23 - 6.37 con un 95% de confianza que se
muestra en el Cuadro 3.

La media estimada para solidos totales en las muestras prepasteurizadas fue de
8.69 con un intervalo de confianza para p de 7.94 - 9.44 con un 95% de confianza.

Para las muestras pasteurizadas la media estimada fue de 7.06 con un intervalo de



confianza para p de 6.51 - 7.70 con un 95% de confianza que se muestra en el
Cuadro 4.

Comparando los resultados anteriormente descritos, podemos afirmar que hubo una
reduccion del 21.42% en proteina total y del 18.76% en sdlidos totales.

El andlisis de correlacion y de regresion lineal muestran que la correlacion entre las
pruebas de calostrometria y refractometria en calostros prepasteurizados fue de

r’=0.21 (P>0.05).



DISCUSION

La pasteurizacion lenta del calostro a 63 °C durante 30 minutos, es eficaz en la
destruccién de bacterias ambientales y de algunas patdégenas, entre las cuales
estan Mycoplasma Bovis, Mycoplasma californicum y Mycoplasma canadense. ©
%19 McMartin et al demostraron que no hubo crecimiento de E. coli, Listeria, M. bovis
y Salmonella aun cuando la pasteurizacion del calostro fue a 60°C durante una hora.
(13)

Sin embargo también ha sido ampliamente demostrado que la pasteurizacion del
calostro implica una reduccion de las inmunoglobulinas contenidas en el, Godden et
al, encontraron una reduccion de las IgG de 58.7% en lotes de 95 litros de calostro
pasteurizado, mientras que en lotes de 57 litros la reduccion total de IgG fue de
23.6%. ©

Por otra parte Meylan et al, al simular la pasteurizacion del calostro bajo condiciones
experimentales, utilizando alicuotas de 5 ml, encontraron una reduccion de la IgG de
12.3% utilizando la pasteurizacién a 63°C durante 30 minutos. 2

Mc Martin et al pasteurizaron lotes de calostro a diferentes temperaturas, desde
60°C hasta 63°C. Observaron que con la pasteurizacion a 60°C durante una hora,
existe muy poca reduccion en los niveles de inmunoglobulinas totales sin embargo a
temperaturas mayores observaron mayores pérdidas de inmunoglobulinas, llegando
a ser hasta de 40% en la pasteurizacion a 63°C durante 30 minutos.

Segun Molla, podemos obtener la cantidad de inmunoglobulinas totales a partir de la
proteina total que se encuentran en el suero del calostro, en base a que dos

terceras partes de la proteina total que se encuentran en el suero del calostro, son



inmunoglobulinas, es decir que alrededor del 69% de la proteina total del suero de
calostro, son inmunoglobulinas. “® Esta generalizacién es muy 0til para calcular el
contenido de inmunoglobulinas en el suero del calostro cuando no se cuenta con
algin método mas preciso, ya que permite obtener una aproximacion para la
cuantificacion de inmunoglobulinas totales. Para fines de esta tesis, se utilizé dicho
porcentaje en la obtencion del contenido total de inmunoglobulinas en el calostro
prepasteurizado y pasteurizado con lo que podemos deducir que hubo una reduccién
de proteina total en el suero del calostro de 21.42% y una reduccion de 20.92% en el
contenido de inmunoglobulinas totales. En el analisis estadistico de los datos, se
observa que dicha reduccion es altamente significativa (P< 0.01) en la cantidad de
proteina total y sdlidos totales en las muestras de calostro pasteurizado en
comparacion con las muestras de calostro prepasteurizado a consecuencia de la
pasteurizacion a 63°C durante 30 minutos del calostro.

Los resultados de este estudio, muestran que hubo una reduccion de las
inmunoglobulinas en menor porcentaje que la observada por Godden y por Mc
Martin, pero mayor que la observada por Meylan, lo cual esta relacionado al volumen
de calostro que es sometido a este procedimiento ya que, mayores volimenes de
calostro, requieren mas tiempo para alcanzar la temperatura requerida por el
proceso de la pasteurizacidon, llegando a ser de hasta tres horas todo el
procedimiento, lo cual implica un mayor tiempo de exposicion de las
inmunoglobulinas a la temperatura. © 213

La media de los lotes pasteurizados en este trabajo fue de 20 litros con un minimo
de 9 litros y un maximo de 28 litros, lo cual puede explicar que la reduccién en el

contenido de inmunoglobulinas haya sido relativamente baja.



Sin embargo se deben tomar las medidas necesarias para que la reduccion en el
contenido de inmunoglobulinas del calostro pasteurizado, no sea un factor de FTI en
las becerras.

Harker y Molla demostraron en sus estudios, que la refractometria como método
para determinar los niveles de inmunoglobulinas en el calostro, era una prueba muy
confiable debido a las altas correlaciones de sus resultados con otras pruebas como
la inmunodifusion radial (0.89) y la electroforesis (0.98) % %)

En esta tesis, la técnica de la refractometria como método para determinar los
niveles de proteina total en el suero del calostro, resultd ser una prueba con alta
precision y repetibilidad al encontrar que sus coeficientes de variacion fueron muy
bajos (<10%)

Es en base a estos resultados que podemos afirmar que la refractometria puede
implementarse como un método confiable en la determinacion del contenido de
inmunoglobulinas en el calostro, y de esta manera tener una mejor seleccion de
calostro de alta calidad para su posterior almacenamiento.

La refractometria fue considerada por Molla como un método simple, rapido y
econdmico, sin embargo se pudo observar que se necesita la infraestructura para
poder realizar esta técnica, como lo es, laboratorio, centrifuga, refractbmetro y
personal capacitado. Lo cual, no es asequible a la mayoria de los establos lecheros
de México, sin embargo, resulta un método bastante preciso para seleccionar los
calostros con alto contenido de inmunoglobulinas antes de ser administrados a las
becerras o bien para su conservacion.

La principal ventaja de utilizar la refractometria en el calostro, es que no es necesario

obtener suero de las becerras para determinar si hubo una falla en la transferencia



de la inmunidad, ya que es posible determinar si el calostro proporcionara una
transferencia de la inmunidad adecuada, antes de que las becerras sean
alimentadas con el mismo, y de esta manera garantizar que estaran protegidas
contra las diversas enfermedades hasta que madure su propio sistema inmune.

Otra ventaja de la refractometria es con respecto a la calostrometria para la
seleccion de calostro, se ha demostrado que el calostrometro tiene muy baja
sensibilidad, ademas de que las lecturas proporcionadas, estaran influenciadas por
la temperatura a la que sea medido el calostro. Por tal motivo se debe realizar la
medicion del calostro a una temperatura de 22°C y asi obtener una lectura confiable,
de lo contrario nos proporcionara lecturas falsas. 723

La correlacién entre calostrometria y refractometria (r’= 0.21) no tuvo una
significancia estadistica (P>0.05) lo cual puede deberse a que en las lecturas
proporcionadas por el refractometro las variables son continuas a diferencia de las
lecturas hechas en el calostrémetro donde las variables son discretas.

Si bien, el empleo de la refractometria para determinacion de inmunoglobulinas en el
calostro, aun no es una técnica altamente difundida como lo es la calostrometria, sin
duda es una herramienta mas que se puede emplear a la par de las que ya son
conocidas, y de esta manera tener una mejor seleccion de calostro. Al utilizar la
refractometria para determinar el contenido de inmunoglobulinas en el calostro, éste
debera contener como minimo 8 gramos de proteina total en 100 ml, de esta manera
podremos incrementar las posibilidades de sobre vivencia de las becerras durante en
periodo de crianza. ®°

Utilizando estos criterios de seleccidn, encontramos que en las lecturas dadas por el

refractometro, solamente los lotes de calostro 4, 8, 9 y 10 prepasteurizados, tuvieron



mas de mas de 8g/100ml de proteina total. En el caso del calostro pasteurizado,
todos los lotes tuvieron menos de 8g/100ml de proteina total. Por esta razon es
indispensable seguir las recomendaciones de alimentar con 4 litros de calostro
pasteurizado a las becerras dentro de las primeras seis horas de vida, y dos litros

més antes de las doce horas de vida, con alimentador oroesofagico. ¢ ¥
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CUADRO 1

INDICE REFRACTOMETRICO Y SUS EQUIVALENCIAS A PROTEINA TOTAL
Y SOLIDOS TOTALES EN MUESTRAS DE CALOSTRO DE PRIMER ORDENO

Prepasteurizado Pasteurizado
indice proteina total solidos totales indice proteinatotal solidos totales
Lote g/100ml % g/100ml %
1 1.3495 7.7 9.0 1.3481 6.9 8.3
2* 1.3469 6.3 7.6
3 1.3499 7.9 9.2 1.3486 7.1 8.5
4 1.3504 8.1 9.5 1.3458 5.7 7
5 1.3484 7 8.4 1.3462 59 7.2
6 1.3482 6.9 8.3 1.3442 4.8 6.1
7 1.3452 54 6.7 1.3449 53 6.5
8 1.3508 8.3 9.7 1.3463 6.0 7.3
9 1.3514 8.6 10 1.3471 6.4 7.7
10 1.3523 9.1 10.5 1.3473 6.5 7.8
11 1.3458 57 7 1.342 3.7 4.9
12 1.3464 6 7.3 1.3447 51 6.4

* Muestra prepasteurizada no incluida



CUADRO 2

DIFERENCIAS PROMEDIO, DESVIACION ESTANDAR Y ERROR
ESTANDAR ANTES Y DESPUES DE LA PASTEURIZACION.

Prepasteurizado Pasteurizado
proteina total sélidos totales proteina total sdlidos totales
g/100ml % g/100ml %
n 11 11 11 11
media 7.33% 8.69% 5.76° 7.06°
desv est 1.23 1.26 0.99 1.04
error est 0.37 0.38 0.30 0.31

| iterales distintas muestran una diferencia estadistica significativa (P<0.01)



CUADRO 3

MEDIAS ESTIMADAS, ERROR ESTANDAR, COEFICIENTE DE VARIACIC')N (CV)E
INTERVALO DE CONFIANZA p (ICu) AL 95% PARA LA VARIABLE PROTEINA TOTAL (g/100
ml) EN CALOSTRO PREPASTEURIZADO Y PASTEURIZADO.

0
Tratamiento Variable n media + error est. C.V. (%) limite infelfi:gr?llign?it/; superior

proteina
Prepasteurizado  total 7.33+£0.37% 16.79

6.61- 8.06
g/100ml 11

proteina
Pasteurizado total 11 5.76 + 0.30° 17.30

5.23-6.37
g/100m

% Literales distintas indican valores estadisticamente diferentes P(<0.01)



CUADRO 4

MEDIAS ESTIMADAS, ERROR ESTANDAR, COEFICIENTE DE V'ARIACIC')N (CV)E
INTERVALO DE CONFIANZA p (ICp) AL 95% PARA LA VARIABLE SOLIDOS TOTALES (%)
EN CALOSTRO PREPASTEURIZADO Y PASTEURIZADO.

0
Tratamiento  Variable n media + error est. C.V. (%) limite infelfi:c‘)lr(’illligrsit/; superior

solidos
Prepasteurizado totales 11 8.69 + 0.38% 14.55 7.94-9.44
%
solidos
Pasteurizado  totales 11 7.06 + 0.31° 14.83 6.51-7.70

%

| iterales distintas indican valores estadisticamente diferentes P(<0.01)
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