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Resumen

La pasteurizacion de calostro a nivel de finca ha recibido una considerable
atencion en los Ultimos afos, con el fin de reducir agentes patdgenos
bacterianos. La adopcién de esta practica a nivel de finca ha reportado
resultados significativos en la salud de las terneras y en los ingresos
econdmicos de los productores. Sin embargo, existe poca informacién con
respecto al efecto que tiene la pasteurizacién sobre la concentracién de
inmunoglobulinas G (IgG). Por esta razén, se llevé a cabo una investigacion
con el objetivo de determinar el efecto de la pasteurizacion (baja
temperatura-largo tiempo) sobre el nivel bacterial y la concentracion de
IgG en calostro bovino. Se colectd calostro de primer ordefio de 28 vacas
Holstein. Cada muestra se agitd completamente y dos sub-muestras de 10-
mL fueron analizadas. La primera sub-muestra sirvié como control mientras
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que la segunda fue calentada a 62.8 °C por 30 min. Las muestras de
calostro tratadas y sin tratar fueron analizadas para determinar el conteo
estandar de placa (CEP), conteo preliminar de incubacién (CPI), conteo de
coliformes (CC), conteo de no-coliformes (CNC), conteo de estreptococos
ambientales (CEA) y conteo de Staphylococcus aureus (CSA). Las
concentraciones de IgG; e IgG, fueron medidas utilizando la técnica de
inmunodifusion radial. Los resultados del estudio mostraron que la
pasteurizacién tuvo como resultado una reduccién significativa (P < 0.01)
en los niveles de CEP, CC, CNC, CEA y CSA. La pasteurizacion tuvo también
como resultado la desnaturalizacion del 14% de las IgG totales en el
calostro.

Palabras clave: Calostro | pasteurizacién | inmunoglobulinas | inmunidad
pasiva | bacteria

Summary

On-farm pasteurization of colostrum has received considerable attention in
recent years, primarily to reduce bacterial pathogens. Application of this
practice has been reported to result in significant health benefits for calves
and economic returns for producers. However, little information is available
on the effect of pasteurization on immunoglobulin G (IgG) concentration. A
research study was conducted with the objective to determine the effect of
low temperature-long time pasteurization on the bacteriology and IgG
concentration in bovine colostrum. First milking colostrum was collected
from 28 Holstein cows. Each sample was thoroughly mixed and two 10-mL
aliquots were analyzed. The first aliquot served as the control while the
second aliquot was heated for at 62.8 °C 30 min. The treated and
untreated colostrum samples were examined for standard plate count
(SPC), preliminary incubation count (PIC), coagulase-negative
staphylococci (CNS) count, environmental streptococci (ES) count, coliform
(CC) count, gram-negative noncoliform (NC) count, Streptococcus
agalactiae (SAG) count, and Staphylococcus aureus (SA) count. Colostrum
IgG; and IgG; concentrations were measured using radial immunodiffusion.
The results of the study showed that pasteurization resulted in a significant
(P < 0.01) reduction of SPC, CC, NC, ES, CNS, and SA. Pasteurization also
resulted in denaturation of 14% of colostral total IgG.

Key words: Colostrum | pasteurization | immunoglobulins | passive
immunity | bacteria.
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INTRODUCCION

El calostro es la primera fuente de nutrientes para la ternera después del
nacimiento y es ademas una fuente importante de inmunoglobulinas (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 (Wells et al., 1996). Por mucho
tiempo se ha reconocido que para asegurar una adecuada transferencia de
inmunidad pasiva en terneras, es necesario la administracion de una
cantidad adecuada de calostro de buena calidad durante las primeras horas
de vida (Stott et al., 1979a,b; Stott and Fellah, 1983). Sin embargo,
recientemente se ha sugerido que la contaminacién bacteriana juega
también un papel importante.

Diversos patdgenos pueden ser transmitidos en el calostro, ya sea por
descamacion directa de la glandula mamaria, contaminacién post-ordefio, o
proliferacién bacterial en calostro almacenado inapropiadamente. Algunos
de los patdgenos que se pueden encontrar en calostro son: Mycobacterium
avium ssp. paratuberculosis, Escherichia coli, Campylobacter spp., Listeria
monocytogenes, Mycoplasma spp. y Salmonella spp. (Godden et al., 2006).
De acuerdo a Stewart et al. (2005), 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. Existe ademas una serie de estrategias para prevenir la
proliferacién bacterial en el calostro almacenado como la refrigeracién, el
congelamiento y el uso de agentes preservantes como el sorbato de potasio
en calostro fresco (Stewart et al., 2005). Un método adicional para reducir
o eliminar los patdgenos bacteriales y cuyo uso se esta incrementando es la
pasteurizacidon de calostro fresco (McMartin et al., 2006).

La adopcion de sistemas de pasteurizacion a nivel de finca ha reportado
resultados significativos en la salud de las terneras y en los ingresos
economicos del productor (Jamaluddin et al., 1996; Godden et al., 2006).
Sin embargo, una de las principales preguntas que surgen con la
pasteurizaciéon de calostro es con respecto a si la pasteurizaciéon causa
degradaciéon de las inmunoglobulinas presentes en el calostro. Si la
pasteurizacidén resulta en un grado inaceptable de pérdida de anticuerpos
en el calostro, entonces la pasteurizacidon puede crear un alto riesgo de falla
en la transferencia de inmunidad en las terneras, haciendo este
procedimiento impractico de adoptar comercialmente (Godden et al.,
2003). Por esta razon, el objetivo del presente trabajo fue estudiar el
efecto que tiene la pasteurizacion sobre la carga bacteriana y la
concentracion de inmunoglobulinas G (IgG) en el calostro bovino.
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MATERIALES Y METODOS

El calostro utilizado para este experimento se obtuvo del primer ordefio
post-parto de 28 vacas Holstein. El calostro se congeld a -20 °C por un
periodo de 2 a 8 semanas mientras se obtenian el total de las muestras
requeridas. Una vez recolectadas, las 28 muestras se descongelaron a 4 °C
y se agitaron uniformemente para luego obtener dos sub-muestras de 10-
mL cada una. La primera sub-muestra sirvié como control, mientras que la
segunda fue calentada a 62.8 °C por 30 minutos.

Las muestras de calostro pasteurizadas y no pasteurizadas fueron
examinadas en el laboratorio para determinar el conteo estandar en placa
(CEP), conteo preliminar de incubacion (CPI), conteo de estreptococos
ambientales (CEA), conteo de coliformes (CC), conteo de no coliformes
(CNC) y conteo de Staphylococcus aureus (CSA). También se determinaron
los niveles de I1gG; e IgG; en las muestras de calostro utilizando la técnica
de inmunodifusién radial (VMRD, Pullman, WA 99163. USA). Los datos
obtenidos se analizaron con el PROC GLM del paquete estadistico SAS
(Versidn 9.1, SAS Institute Inc., 2004).

RESULTADOS Y DISCUSION
Efecto de la Pasteurizacidon Sobre la Carga Bacteriana

La leche es un producto bioldgico rico en carbohidratos, grasas, proteinas,
minerales, vitaminas y otros elementos, y posee un pH cercano a la
neutralidad. Por estas cualidades, se constituye en un medio adecuado de
cultivo para muchas bacterias contaminantes. A pesar de ser recogida
asépticamente y procedente de un animal sano, siempre contiene células
provenientes de la sangre y de la glandula mamaria, ademas de los
diversos microorganismos que habitan normalmente en el canal del pezon.
La pasteurizacion puede servir como un método efectivo y practico para
reducir la cantidad de bacterias presentes en el calostro y disminuir asi la
exposicion de patdgenos a las muy susceptibles terneras recién nacidas.

La carga bacteriana en muestras de calostro antes y después de la
pasteurizacién se presenta en el Cuadro 1.

Los resultados del presente trabajo muestran claramente que el
tratamiento térmico de calostro a 62.8 °C por 30 minutos reduce
significativamente la carga bacteriana. Diversos estudios han demostrado
que la pasteurizacién de calostro bovino a temperaturas y tiempos usados
convencionalmente para leche de consumo humano puede reducir o
eliminar importantes patdégenos bacteriales como Salmonella spp.,
Mycoplasma spp. y Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis (Stabel,
2001). Green et al. (2002) reporta que el calostro bovino puede ser
satisfactoriamente pasteurizado usando ya sea un pasteurizador comercial
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tipo bache (63 °C por 30 min) o un sistema de alta temperatura corto
tiempo (72 °C por 15 s) para eliminar importantes patégenos bacteriales
incluyendo Salmonella spp., L. monocytogens y E. coli O157:H7. Stabel et
al. (2004) establece que la pasteurizacién a alta temperatura y corto
tiempo de calostro usando un pasteurizador comercial fue efectivo en
destruir Mycobacterium avium ssp. paratuberculosis inoculado en calostro a
razén de 105 UFC/mL. Meylan et al. (1996) por su parte indica que la
simulacidn de pasteurizaciéon de calostro con muestras de 50 ml a 63 °C
por 30 min, efectivamente elimind Mycobacterium avium ssp.
paratuberculosis de calostro inoculado con 102 6 103 UFC/mL. En un
estudio llevado a cabo por Godden et al. (2006), diferentes voliUmenes de
calostro fueron inoculados con Mycoplasma bovis, E. coli 0157:H7, Lysteria
monocytogens y Salmonella enteritidis. Después de tratar el calostro a una
temperatura de 60 °C por 30 min, los patdgenos no fueron detectados.

Cuadro 1. Carga bacteriana en muestras de calostro antes y
después de la pasteurizacion.
Carga bacteriana,

UFCl/mL
Andlisis bacterial Sin. Pasteuriza EEM? P
pasteurizar do
Conteo estandar en placa 16161.4 21.4 4084.0 O'EO
_Conteo .p,rellmmar de 11317.9 12.9 2985.9 0.00
incubacion 1
Conteo de coliformes 10293.6 3.6 3749.6 0'{)0
Conteo de no-coliformes 2162.1 0.0 0.00
' ' 629.9 1
Cont_eo de estreptococos 3784.3 0.0 2520.9 0.00
ambientales 1
Conteo de Staphylococcus 0.02
aureus 3627.1 0.0 2524.7 2

! Unidades formadoras de colonias.
2 Error estadndar de la media.

Efecto de la Pasteurizacion Sobre los Niveles de Inmunoglobulinas
G

El calostro contiene una alta concentracién de inmunoglobulinas que son
transferidas desde el torrente sanguineo de la madre (Sasaki et al., 1977;
Larson et al., 1980). En el calostro se encuentran principalmente 3 tipos de
inmunoglobulinas a saber: G, M y A. La mayoria de Ig en el calostro bovino
son de la clase G, mas especificamente G; (Muller and Ellinger, 1981). La
distribucién de las diferentes clases de Ig en el calostro es muy variable
entre vacas (Stott et al., 1981; Petrie, 1984). Las IgG, IgA y IgM
tipicamente contabilizan aproximadamente 85%, 5% y 7% del total de Ig
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en el calostro, respectivamente (Sasaki et al., 1977; Larson et al., 1980).

En este estudio un total de 28 pares de muestras de calostro pre- y post-
pasteurizado fueron colectados y analizados. Las muestras de calostro
pasteurizado tuvieron concentraciones inferiores de inmunoglobulinas G (P
< 0.01) con respecto a las muestras no pasteurizadas. El promedio de la
concentracidon de inmunoglobulinas G totales para las muestras pre- y post-
pasteurizadas fue de 89.1 y 76.7 mg/mL (Cuadro 2), lo que representa una
reduccion del 14%. El porcentaje promedio de reduccién de I1gG; y IgG; fue
de 13 y 32%, respectivamente. Es necesario recordar que la concentracién
de IgG; es mucho mayor que la concentracion de IgG,, por lo que una
pequeifa reduccion en esta subclase representara un alto porcentaje.

Cuadro 2.Nivel de inmunoglobulinas en muestras de calostro
antes y después de la pasteurizacion
Sin

Inmunoglobulina, pasteuriza Pasteuriza EEM! P
mg/mL i do

IgG; 84.8 73.8 2.7 0.009
IgG; 4.3 2.9 0.4 0.010
IgG totales 89.1 76.7 2.8 0.005

! Error estdndar de la media

La pérdida de inmunoglobulinas totales observada en este experimento son
muy similares a las reportadas por Meylan et al. (1996), quién reportd una
reduccion de IgG del 12.3%.

Con respecto al posible efecto que tiene la calidad del calostro sobre la
reduccién en el nivel de Ig, el estudio de Meylan et al. (1996) indica que la
pérdida de IgG fue mayor en 5 muestras de calostro de buena calidad (>48
mg/mL) que en 7 muestras de calostro de menor calidad (<48 mg/mL). En
otro estudio, Godden et al. (2003) demostraron que el calostro de alta
calidad mostré una mayor reduccion de IgG en el calostro post-
pasteurizado. En el presente estudio, solamente se utilizd calostro con
niveles mayores a 50 mg de IgG/mL y la pérdida de IgG fue mayor a 10
mg/mL en 13 de 17 muestras con niveles superiores a 85 mg/mL, mientras
que solamente 4 de 11 muestras con niveles inferiores a 85 mg/mL
mostraron pérdidas mayores a 10 mg/mL, demostrando nuevamente que el
calostro de mayor calidad presenta una mayor reduccién de IgG al ser
pasteurizado. Hay que considerar, sin embargo, que el nivel de reduccion
no es necesariamente el punto mas importante a tomar en cuenta, sino es
mas importante considerar el total de IgG funcionales en el producto final
después de la pasteurizacion.

En la Figura 1, se puede notar como al pasteurizar calostro de buena
calidad (>50 mg/mL) es muy posible que la concentracion de IgG sea
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mayor que el limite establecido de 50 mg/mL (Davis and Drackley, 1998)
en el producto final.

3140 .

g m Sin pasteurizar m Pasteurizado
?120

=
N A OO O O
o O O O O

Concentracion de IgG total

o

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27

Muestra

Figura 1. Concentracion de inmunoglobulinas G en muestras de
calostro bovino antes y después de ser pasteurizadas a 62.8°C
durante 30 minutos.

El presente estudio ha demostrado que la pasteurizacidn de calostro puede
reducir significativamente la carga bacteriana en calostro bovino. De
acuerdo a Godden et al. (2006), si estos resultados pueden repetirse con
sistemas de pasteurizacion comerciales, entonces el beneficio mas
inmediato de alimentar calostro pasteurizado puede ser reducir la enteritis
causada por coliformes fecales, lo mismo que prevenir la transmision de
otros patdégenos econdmicamente importantes como Salmonella vy
Mycoplasma spp. Finalmente, si la hipdtesis de que bacterias vivas en el
calostro pueden interferir con la absorcidén pasiva de los anticuerpos en el
calostro, entonces proveer calostro pasteurizado puede ayudar a aumentar
la transferencia de IgG en terneras recién nacidas (James and Polan, 1978;
James et al., 1981; Staley and Bush, 1985). Sin embargo, se requiere de
mas investigaciones para estudiar el efecto que tiene el suministrar calostro
pasteurizado sobre la absorcién de IgG vy la salud de las terneras.

Algunas medidas que los productores deben considerar a la hora de
implementar un sistema de pasteurizacién de calostro son:

e Utilizar solamente calostro de buena calidad (>50 mg/mL) medido
con un calostrémetro.

e Colectar y almacenar calostro bajo adecuadas medidas higiénicas.

e Mantener el calostro pre- y post-pasteurizado a bajas temperaturas.

e Monitorear la funcion y desempefo del pasteurizador hacienda
cultivos rutinarios de bacterias.

e Prestar atencidn al mantenimiento y a la limpieza diaria del equipo.
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e Proveer de 3 a 4 litros de calostro durante las primeras horas de
vida de las terneras.

CONCLUSIONES

La pasteurizacion de calostro presenta una buena alternativa para reducir
el nivel de bacterias, sin afectar grandemente el nivel de inmunoglobulinas.
Sin embargo, se requiere llevar a cabo mas investigaciones que incluyan
diferentes volumenes de calostro, diferentes tiempos de pasteurizacion vy
diferentes temperaturas con el fin de determinar la mejor combinacién, de
manera que se de una minima reduccion de IgG. Por otra parte es
importante estudiar el efecto de la pasteurizacion del calostro sobre la
transferencia de inmunidad pasiva, la salud y crecimiento de los animales.
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