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RESUMEN

Este estudio se realizd durante 1974 en el laboratorio de la Pasteuriza-
dora Nazas, "%pio. de Gomez Palacio, Dgo., para lo cual se colecté e! calostro
de 10 vacas er 2 establos de la Comarca Lagunera. El calostro se obtuvo al
ordefiar las vacas a las O, 24, 48 y 72 horas postpartum. El objetivo fue de-
terminar si la congelacion preserva las propiedades fisico-quimicas de! calos-
tro, y ver la variacion en la calidad del mismo, durante las primeras 72 horas
de ordefio postpartum. E! calostro de las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum,
se analiz6 a los 0, 15, 30, 45 y 60 dias de congelacion a una temperatura de
—149C. Los analisis se efectuaron de acuerdo a como se realizan para la leche
en las pasteurizadoras del pais (SSA, s.f.) a excepcion de la proteina que se
analizd en base al método de Kjeldahi.
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Los andlisis se realizaron cada 15 dias para: grasa, acidez, densidad, pro-
teina, contenido de bacterias, s6lidos totales y sélidos no grasos. En el as-
pecto estadistico se utilizé un andlisis factorial en un disefio compietamen-
te al azar.

No se detectd diferencia estadistica (P < .05) entre los periodos de con-
gelacidn para ninguno de los pardmetros en estudio: grasa, acidez, densidad,
proteina, contenido de bacterias, sélidos totales y s6lidos no grasos, con lo
cual se concluye que la congelacion preserva las propiedades fisico-quimicas
del calostro, durante un lapso de tiempo de 60 dias. Por el contrario, existié
diferencia significativa (P > .05) entre los dias de ordefia, para los valores de
acidez, densidad, proteina, bacterias, sOlidos totales y solidos no grasos.
Lo anterior concuerda con la mayoria de los autores consultados, quienes
citan que los valores nutritivos del calostro descienden a medida que se trans-
forma en leche normal.

La grasa fue el Unico parametro en el que no hubo diferencia significa-
tiva entre dfas de ordefia; esto Ultimo también concuerda con la literatura
que cita que, los valores para la grasa del calostro son erraticos.

La congelacion resulta ser un medio efectivo de preservacion del calos-
tro para emplearse en la alimentacion de reemplazos del hato lechero, ya
que sus nutrimentos se-ven ligeramente afectados por dicho medio, ademas
de suponer que preserva la capacidad inmunologica (anticuerpos) ael calos-
tro, en virtud de que la proteina, formada por inmunoglobulinas, fue ligera-
,mente afectada por la congelacion. La desventaja de la congelacion estriba
en que se requiere de un congelador, recipientes para almacenar el calostro,
y tener que descongelarlo al momento de ser usado.

Se recomienda que al congelar calostro se haga en recipientes de plasti-
co y no de vidrio, ya que éstos tienden a romperse. De igual forma debe su-
primirse el uso de las asas de platino para la siembra de bacterias, y emplear-
se las diluciones de muestras de calostro que son mas exactas.

INTRODUCCION

Actualmente, México se encuentra con un déficit en la produccion de
leche de vaca para consumo humano, En 1971, la poblacién de vacas produc-
toras de leche se estimd en 6 266 000 animales, con una produccién anual de
6 881.1 millones de litros. Asimismo, la demanda nacional fue de 8 244 mi-
llones de litros, con lo que se tuvo un déficit de 357.9 millones de litros. Sin
embargo, considerando el consumo per cdpita de 144.9 litros en ese afio, pa-
ra una poblacion de 49 988 329, y las necesidades de la poblacion humana
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requerian de un consumo diario de 500 ml, existio' un déficit potencial de
2 240.8 millones de litros {Claveran y Vdsquez, 1972).

Una de las préacticas mas comunes en el manejo de un establo lechero,
es dar leche entera durante la etapa predestete de 28-42 dias, a becerras de
reemplazo, que la coloca en situacion competitiva con el consumidor huma-
no e implica un costo considerable durante esta etapa del crecimiento.

Sin embargo, el calostro, primer producto postpartum de una vaca le-
chera, es una rica fuente de vitaminas A, D y E, e inmunoglobulinas, lo que
lo convierte en un excelente alimento, sobrée todo por la gran cantidad de an-
ticuerpos que brindan inmunidad pasiva contra enfermedades a los becerros.
Desafortunadamente se ve reducido en su utilizacion a unos 5 dias como
maximo, en la alimentacion de los recién nacidos, los que en este periodo
de tiempo llegan a consumir de 45 a 70 It; si se considera que una vaca en
su periodo de produccién calostral pueda producir de 90 a 136 It, queda un
excedente sin ninguna utilizacion.

Han sido examinadas diferentes maneras de preservar el calostro, con la
intencion de utilizar racionalmente los excedentes; pueden apuntarse la fer-
mentacion o acidificacion, y la congelacion. Por lo tanto, la presente investi-
gaciéon pretendié cumplir el objetivo de analizar el comportamiento de las
propiedades fisico-quimicas del calostro, a través de 5 diferentes periodos
de congelacion, obtenido a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum. Esto con mi-
ras de empleo en {a alimentacion de crias techeras. El trabajo se desarroll6 en
la Pasteurizadora Nazas, Mpio. de Gémez Palacio, Dgo. y en la UAAAN,
durante el primer semestre de 1974,

REVISION DE LITERATURA
Composicion Fisico-quimica del calostro

El calostro es el primer producto secretado postpartum, por la glandu-
la mamaria de la vaca y su produccién es de 3 a 6 dias; difiere grandemente,
en su contenido, a la leche normal en sélidos totales, carotenoides y vitami-
nas A, D, E. (Blacke, 1974; Crowley, 1973; Herrington, 1948; y Gorril,
1972). Sin embargo, su mayor importancia radica en que es una rica fuente
de inmunogiobulinas, que transmiten inmunidad pasiva contra enfermedades
al becerro. (Preston y Wiilis, 1974; Foley et al. 1972).

El calostro, durante los primeros 5 dias postpartum, contiene de 15 a
1890 de sélidos totales, comparado con un 12%o de la leche normal; presen-
ta 10 veces mas vitamina A, 3 veces mds vitamina D vy riboflavina, y de 10 a
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70 veces mas caroteno, que la leche normal (Crowley, 1973a y Mc Donald
et al. 1969). Poi lo que respecta a minerales, el contenido de hierro es de 10
a 17 veces mayor que lo normal, el manganeso 5 veces, y el zinc 4 veces;
ademads, existen elevadas cantidades de calcio, magnesio, fésfore y cloro,
mientras que el potasio es bajo (Foley er al. 1972; Herrington, 1948; Smith,
1962).

Por lo que respecta a gravedad especifica, ésta puede llegar a 1.060 6
mas, comparada con 1.032 de la leche vy se le atribuye basicamente a su alto
contenido de proteina, siendo la méas elevada la inmunoglobulina, que en
ocasiones se presenta hasta en un 1290, aunque todas estas cantidades decre-
cen en |os ordefios sucesivos. El contenido de grasa es tan variable, que va del
1 al 13%0; la lactosa es menor a la cantidad normal, y el pH, que en la le-
che es 6.6, en el calostro es de 6.0 a 6.6. En cuanto al color, éste es muy
amarillo, comparado con la leche normal (Herrington, 1948).

Parrish et al. (1950) encontraron gue la densidad, los s6lidos totales, so-
lidos no grasos, proteina total y cenizas, decrecieron rapidamente durante las
primeras 6 ordefias postpartum, a excepcidn de la lactosa que varié en forma
inversa, Situacion muy similar es la obtenida por Moody et a/. (1951) en ob-
servaciones realizadas durante 3 afios al periodo de lactacion transicional ca-
lostro-leche, en que durante los primeros 3 ordefios decrecio el volumen de
solidos totales. Al ordefiar vacas 14 dias antes del parto, Zelinger et al.
(1973}, encontraron que la proteina contenia 60%0 de inmunoglobulinas
14 dias antes del parto, decreciendo rapidamente a 25%0 el dia del parto
y a 3.3 90 48 horas postpartum. La caseina se incrementd del 28%o de la
proteina el 49 dia prepartum, al 6490, 48 horas después del parto.

Inmunoglobulinas en el calostro

l.os becerros recién nacidos deben recibir el calostro de su madre, ya
que éste contiene inmunoglobulinas, que le proporcionard anticuerpos contra
enfermedades, ademas de que al ingerir calostro se previene la septicemia
causada por E. coli, pero debe darse durante las primeras 24 horas de nacido,
de lo contrario, el intestino se vuelve impermeable al paso de los anticuerpos,
o son degradados por las enzimas del mismo intestino (De Alba, 1971;
Preston y Willis, 1974; Roy, 1961; y Foley et a/. 1972). Las inmunogiobu-
linas no son sintetizadas en la ubre; se ha encontrado que cerca del parto,
éstas descienden del suero de la vaca; en el calostro también descienden del
19 al 40 ordefio, de 20 a 4.4%0 respectivamente (Smith, 1962; Roy, 1972).

De 40 becerras alimentadas con calostro, que fueron infectadas oral-
mente con E. coli, s6lo 4 murieron; en contraste con otro grupo que no fue
alimentado con calostro y en el que murieron 19 de 24 (Preston y Willis,
1974).
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El calostro como dieta liquida durante el predestete

El calostro reviste gran importancia, desde el punto de vista de la nutri-
cién del becerro, durante el periodo calostral y de igual forma hasta el mo-
mento del destete (28 a 42 dias). Roy (1961 y 1972) menciona que el con-
sumo diario de los primeros 4 dias varia de 9 a 14 kg, por lo que el calostro
sobrante se puede diluir en agua caliente, a razén de 2:1 (calostro-agua) y
alimentar a becerros de mayor edad, o guardarse frio y en condiciones higié-
nicas, ya que de esta manera resiste bien durante 2 6 3 dias.

Kaeser y Sutton (1948) al comparar 2 grupos de becerros, después del
tercer dia de nacimiento, encontraron que et que fue alimentado con calos-
tro obtuvo ganancias de peso mas rapidas, mejor apariencia fisica, niveles
maés altos de caroteno y vitamina A en el plasma sanguineo, que el grupo que
se alimentd a base de leche, ademas de que no se presentaron problemas de
diarrea; concluyen los autores que la utilizacion completa de todo el calos-
tro, para la alimentacion de becerros, es importante desde el punto de vista
econémico, y podria resultar en un ahorro sustancial de leche comercial.

Gaunya et al. (1954) efectuaron comparaciones entre leche entera, ca-
fostro dilufdo con agua, y calostro solo, en la alimentacion de becerros, y ob-
tuvieron ganancias de peso finales desde el nacimiento a los 35 dias de edad,
de 18, 19.4 y 24.5 kg, respectivamente.

El calostro es una rica fuente de vitamina A, ya que presenta valores 10
veces superiores a los de la leche normal. Sutton y Kaeser (1946) al extender
e! periodo de alimentacion de calostro hasta los 7 dias, encontraron que los
niveles de vitamina A fueron iguales a los alcanzados a los 21 dias de edad,
por los becerros que recibieron calostro por 3 dias, mas una capsula de
10 000 U.I. de vitamina A.

Métodos de conservacion del calostro

La mayoria de las vacas producen de 90 a 135 It de calostro durante los
primeros b dias postpartum, mas del que ingiere el becerro, el cual, usado
eficientemente, seria suficiente para criarlo por 4 a 6 semanas; la congela-
cién y posterior descongelacion para suministrarse, es un método a emplear-
se {Crowley, 1973a). En vacas muy productoras se aconseja refrigerar, o
congelar el calostro, para extender el periodo de suministro al becerro a 10
dfas, en lugar de 5 (De Alba, 1971). En muchas explotaciones ganaderas se
cuenta con refrigerador eléctrico, o de gas, donde se puede congelar el calos-
tro en bolsas dobles de plastico de un litro, para facilitar su manejo; para su-
ministrarse a los animales no se debe descongelar poniéndolo en un recipien-
te directamente al fuego, sino que en una tina con agua caliente se vierte el
calostro y se agita (Robles y Ortiz, 1974).
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Weese et a/. (1969) al analizar leche fresca y congelada a —26°C por 7 y
90 dias, determinaron que existio diferencia significativa entre las muestras
frescas y las congeladas; la grasa y los solidos totales fueron significativa-
mente afectados por el proceso de congelamiento-descongelamiento, mien-
tras que la grasa, el punto de congelamiento, la lactosa y proteina, fueron
afectadas por el congelamiento. En otro estudio similar de congelacion de le-
che, Weese et a/. {1973) encontraron resultados que concuerdan con el estu-
dio anterior,

Read et a/. {1969) congelaron muestras de leche bronca a —20, —78 y
—1960C, y posteriormente la almacenaron a —20°C por perfodos de 3, 7, 14
y 28 dias. Hubo reduccidn estadisticamente significativa en las medias de ca-
da intervalo de almacenamiento, con todos los métodos de congelacion; se
utilizé el método de Conteo Estandar de Placa para la determinacion bacte-
rioldgica.

Snyder et al. (1974) trabajaron con 5 regimenes de alimentacion de be-
cerros a base de calostro: 1) Fresco; 2) Descongelado; 3) Fermentado;
4) Mezcla de descongelado; y 5) Mezcla de fermentado. Al analizar las
muestras de sangre de los becerros, a las 24 y 48 horas, obtuvieron las
siguientes cantidades de inmunoglobulinas (g/ml): 24 horas, 0.67, 0.40, 0.24,
0.65 y 0.17; 48 horas, 0.48, 0.45, 0.20, 0.59 y 0.26, respectivamente. Los
valores de gamaglobulina fueron consistentemente mas bajos en becerros
alimentados con calostro fermentado. Por su parte Plog et a/. (1974) también
reportan mejores resultados con calostro descongelado, que con calostro
fermentado. Ellos probaron leche entera, calostro fermentado y calostro
descongelado, otorgado a becerros hasta los 28 dias de edad. Las ganancias
promedio de peso diario fueron de 209, 114 y 281 g, para cada tratamiento
respectivamente, y hubo una correlacion negativa entre ganancias de peso e
incidencias de diarrea.

White et al. (1974} evaluaron, en becerros y becerras, el calostro fer-
mentado, diluido 1:1 con agua tibia, comparado con un sustituto comercial
de leche. A los 40 dias de nacidos, las becerras alimentadas con calostro
ganaron 5.17 kg vy los becerros 10.21 kg, sobre los que recibieron el sustitu-
to; los animales alimentados con calostro fueron tratados 4 veces contra
diarreas; aquéllos con sustituto de leche, 16 veces,

Investigaciones sobre calostro, posteriores a 1974

Foley y Otterby (1978) indican que el calostro se puede preservar a tra-
vés de refrigeracion, congelamiento o almacenamiento de temperatura am-
biental (fermentacidon o tratamiento quimico). El calostro congelado virtual-
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mente no pierde nutrientes, pero requiere de congelador, maniobras extras
y descongelamiento. En el fermentado se pierden nutrientes y se presentan
problemas de aceptabilidad, pero es econdmico, Los preservativos quimicos
se recomiendan para almacenarlo a temperaturas tibias; durante el almacena-
miento disminuye la proteina, los sélidos totales, grasa, lactosa y pH, y au-
menta la acidez, asi como el contenido bacterioldgico. Recomiendan el méaxi-
mo uso del calostro en la alimentacion de crianza de becerros.

Al comparar calostro descongelado, calostro fermentado vy leche entera,
a razén de 2 It/dia, Carmona (1975} no encontré diferencias en incremen-
tos de peso al destete en becerros. Herrera (1978}, al analizar calostro des-
congelado y compararlo con el fresco, encontré descenso en el porcentaje
de proteina, grasa, acidez y solidos totales, y concluye que la congelacién es
buena forma para la preservacion del calostro, ademés de no afectar la com-
posicion bacterioldgica del mismo.

Bath et a/. (1982) mencionan el interés que se ha despertado por el ca-
lostro fermentado, aunque en algunas ocasiones €ste no es aceptado por el
ternero, debido a fermentaciones indeseables. Por otra parte, los preserva-
tivos disminuyen la degradacion de las proteinas del calostro, y se ha usado
acido propiodnico al 0.7%0 por peso. Silva (1976) no encontré diferencia sig-
nificativa en aumentos de peso de becerros alimentados con: a) calostro,
b) calostro mas agua, y c) leche.

En su investigacién, Cardenas (1980) determina que el calostro fermen-
tado, hasta por 20 dias, es tan efectivo como la leche entera para la crianza
de terneras, y el costo mas econdmico es el de calostro fermentado diluido
en agua, comparado con leche, leche mas calostro, y calostro mas sustituto
de leche. Daniels et al. (1977) encontraron mayores ganancias diarias de pe-
s0 y menor incidencia de diarreas, en becerros que fueron alimentados con
calostro (tratado con acido acético) diluido en agua (1:1) que los sustitutos
de leche. Foley et al. (1978) reportan concentraciones mas altas de gamaglo-
bulina en el suero de becerros alimentados con calostro no fermentado, que
los que recibieron calostro fermentado y amortiguado (Bufferizado).

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizd el afio de 1974 en el laboratorio de la Pas-
teurizadora Nazas de la Ciudad de Gomez Palacio, Dgo., y en la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro en Saltillo, Coah. Consistié en colectar
el calostro de los ordefios efectuados a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum
de 10 vacas de la raza Holstein, para luego someterlos cada uno a periodos
de congelacion de: 0, 14, 30, 45 y 60 dias. Los analisis que se efectuaron
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fueron: grasa, acidez, densidad, proteinas, conteo de colonias de bacterias,
s6lidos totales y solidos no grasos. Se comparé el calostro de cero dias de
congelacion de los ordefios, contra el calostro congelado.

Toma de muestras

Las muestras de calostro fueron obtenidas por ordefilo manual de 10
vacas. Para tal fin se utilizaron frascos de vidrio de 1 litro de capacidad, com-
pletamente limpios, en los cuales se recogio el calostro de las vacas recién pa-
ridas, a las 0, 24, 48 y 72 horas postpartum, De cada ordefio se tomaron 2
muestras (2 litros) para tener uno de repuesto, en caso de la pérdida del
otro. De estas muestras se realizaron los analisis de: grasa, acidez, densidad,
proteina, solidos totales y sdlidos no grasos.

Para el caso del analisis bacteriologico, se tomaron las muestras de ca-
lostro en bolsitas estériles de plastico, las cuales se transportaron, def establo
al laboratorio, en una hielera, y ya en éste se colocaron en un congelador, al
igual que los frascos de vidrio, a temperatura de —14°C,

Cada muestra, después de ser tomada en los establos, se analiz6 en el
laboratorio, para cada uno de los 4 ordefios, y después se mantuvo en con-
gelaciéon, para volverse a analizar a los 15, 30, 45 y 60 dias. En total se to-
maron 40 muestras.

Para poder llevar a cabo los analisis de referencia y dado que las mues-
tras se mantenian en congelacion, fue necesario pasar a las mismas por bafio
de maria (AOAC, 1970), para volverlas al estado liquido y de esta manera
realizar cada analisis.

Determinacion del contenido de grasa, acidez, densidad, proteina
bacterias, solidos totales y solidos no grasos

Para la determinacion del contenido de grasa se utilizd la prueba de Ger-
ber, ya que ésta es la autorizada por la Secretaria de Salubridad y Asistencia
para todas las pasteurizadoras de!l pais (Leroy, 1968; SSA, s.f.).

La acidez se determin6 como acido lactico a través de la titulacion,
usando hidréxido de sodio 0.1N y fenoftaleina como indicador (Hodgson y
Reed, 1972; Foley et al. 1972 y AOAC, 1970).

Para obtener la densidad, se utilizo el lactodensimetro. Quevenne,
(Herrington, 1948), mientras que para la proteina se siguié el método de
Kjeldahl (AOAC, 1970). Para determinar el contenido de colonias de bacte-
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rias, se desarrolldé el mismo sistema que se lleva a cabo en los laboratorios de
las pasteurizadoras, para el computo bacteriolégico de la leche y que consis-
te en el Conteo Estandar de Placa {(Standard Plate Count) segiin Foley et a/.,
(1972). Los sdlidos totales y los solidos no grasos, se obtuvieron a través de
férmulas en las que se emplea la medicion de la densidad y el porcentaje de
grasa (Hodgson y Reed, 1972; Foley et a/. 1972).

Disefio experimental seleccionado

Puesto que se dispuso de muestras de calostro de 10 vacas, cada una de
las cuales podria recibir todos los tratamientos, y dado que las caracteristi-
cas de estas vacas que podian influir en las variables de respuesta, eran esen-
cialmente homogéneas, se decidid considerar a las vacas como repeticio-
nes. Del hecho que se tenian 2 factores bajo estudio, y que podian afectar
a la variable de respuesta y cada nivel de ellos podia ser combinado con to-
dos los niveles del otro, se considerd adecuado el andlisis factorial en un di-
seflo compietamente al azar, como método estadistico de analisis para el
estudio (Cochran y Cox, 1964). Los factores a que se hizo referencia, son el
ordefio del calostro, probado éste a 4 etapas: 0, 24, 48 y 72 horas postpar-
tum, y el periodo de congelacion, el cual fue probado a 5 niveles: 0, 15, 30,
45y 60 dias.

RESULTADOS Y DISCUSION
Porcentaje de grasa

El congelamiento conserva el porcentaje de grasa, ya que el andlisis de
varianza arrojo no significancia (P < .056) en los 5 niveles de congelacion (O,
15, 30, 45 y 60 dias), aunque el porcentaje de grasa haya tendido a bajar li-
geramente; las medias para dichos niveles fueron 4.3, 4.1,4.1,3.9y 3.8. Lo
anterior difiere a Weese et a/. (1969 y 1973) quienes reportan que el conte-
nido de grasa se ve afectado por el proceso de congelamiento-descongela-
miento, al igual que Herrera (1978), al encontrar valores semejantes. Por el
contrario, Foley et al. (1978), aseguran que virtualmente no existe ninguna
pérdida de nutrientes durante el almacenamiento.

Por lo que respecta a los valores de grasa en las diferentes etapas de or-
defio, la hipotesis se rechaza, ya que no hubo significancia (P < .05). Las me-
dias de dichos valores fueron: 3.7, 3.6, 4.3 y 4.6, mostrando un ascenso del
primero al cuarto dia de ordefia. Lo anterior concuerda con Foley er af,,
(1972) y Smith (1962) al citar que el contenido de grasa es variable.
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Porcentaje de acidez

Las cifras de acidez para los diferentes ordefios y periodos de conge-
lacion, muestran no significancia (P < .05). Al analizar las medias para los
5 niveles de congelacion, su tendencia fue casi estable; dichas medias fueron:
2.7,2.6 25,25,y 2.5 para: 0, 15, 30, 45 y 60 dias de congelacion, respec-
tivamente,

Al referir los valores porcentuales entre etapas de ordefio, se ve que
existi6 significancia (P > .05) entre los mismos. Las medias encontradas para
las etapas de ordefio fueron: 3.3, 2.5, 2.4 y 2.1 respectivamente, lo que in-
dica descenso en la acidez de las O a las 72 horas de ordefio.

Densidad

Los resultados de los valores de la densidad muestran que no hubo sig-
nificancia (P < .05) en los niveles de congelacion, ya que las medias registra-
das fueron: 1.037, 1.038, 1.037, 1.036 y 1.036; esto indica una tendencia
casi estable, similar a la de la acidez.

En cuanto a los valores de densidad para los diferentes ordefos 0, 24,
48 y 72 horas postpartum, se present6 significancia {P > .05). Los valores de
las medias registradas fueron: 1,045, 1.038, 1.034 y 1.030 respectivamente,
con una tendencia descendente para llegar a los valores de la leche normal,
tal como lo cita Parrish et a/. (1950).

Porcentaje de proteina

Los valores de protefna del calostro congelado y de los ordefios, mues-
tran que no hubo significancia (P < .05), lo cual indica que el congelar ca-
lostros preserva la cantidad de la proteina. Las medias para los niveles de re-
ferencia fueron: 8.0, 7.9, 7.7, 7.3 y 7.4 respectivamente. Herrera (1978) si
encontré diferencia entre el calostro fresco y el congelado,

Para los valores de proteina entre las etapas de ordefio, se presento sig-
nificancia (P > .05}, lo que indica que existié mucha diferencia de los valores
de proteina entre los 4 ordefios, mismos que fueron en descenso. Las medias
obtenidas de las 4 etapas de ordefio fueron: 11.6, 7.5, 6.1 y 5.5 respecti-
vamente. Estos valores concuerdan con los de Parrish et a/. (1950) y Moody
et al. (1951), quienes citan que los valores de proteina decrecieron rapida-
mente en las primeras 6 ordefias postpartum.
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Conteo de bacterias

Los datos obtenidos del conteo de bacterias muestran que no se obtuvo
significancia (P < .05) con respecto al periodo de congelacion, lo que indica
que el contenido de bacterias no se incrementa con el congelamiento. Las
medias de los 5 niveles de congelacion fueron: 202.5, 182.1, 332.7, 486.8
y 862.0 colonias por mililitro, A este respecto, Read et a/. (1969), encontra-
ron reduccion estadisticamente significativa en las medias de intervalos de
congelamiento a los: 3, 7, 14 y 28 dias.

Se encontré que el contenido de bacterias entre ordefios fue diferente
y se presentd significancia (P > .05) entre los mismos; los valores tendieron
a declinar de las cero a las 72 horas postpartum. Las medias de las etapas de
ordefo fueron: 1 103.9, 361.7, 106.7 y 80.5 colonias por mililitro.

Porcentaje de solidos totales

Al examinar los datos de los s6lidos totales, se concluye que no hubo
significancia (P = .05) entre los niveles de congelacion. Las medias decrecie-
ron muy levemente, y sus valores porcentuales fueron: 14.5, 14.4, 14.2, 13.8
y 13.6. Esto difiere de Weese et al. {1969) quienes citan que los s6lidos tota-
les fueron significativamente afectados por el proceso de congelamiento-des-
congelamiento a —20°C a 7 y 90 dras de congelacion, Herrera (1978) tam-
bién encontré descenso en el porcentaje de solidos totales del calostro con-
gelado.

En cuanto a las etapas de ordefio, si existid diferencia significativa
(P > .05} entre los ordenos postpartum; las medias porcentuales fueron de:
16.7, 14.0, 13.7 y 13.1. Lo anterior coincide con Parrish et a/. (1950)
al mencionar que los solidos totales decrecen rapidamente durante las pri-
meras 6 ordefias postpartum.

Porcentaje de s6lidos no grasos

No existiod significancia (P < .05) entre los 5 niveles de congelacion, lo
que indica que éste preserva bien a los sélidos no grasos de! calostro, Las me-
dias porcentuales, al igual que en los sbélidos totales, decrecieron muy leve-
mente y sus valores fueron: 10.2, 10.3, 10.1,9.9y 9.7.

Entre las etapas de ordefio, se encontré significancia (P > .05); esto in-
dica que hay mucha variacion en el contenido de sélidos no grasos, entre las
cero y las 72 horas postpartum. Al igual que en los solidos totales y proteina,
se coincide con Moody et al. (1951) y Parrish et al. (1950) puesto que sefia-
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lan que los sélidos no grasos decrecen rapidamente durante las primeras 6
ordefias postpartum. Las medias porcentuales de los niveles de ordeno fue-
ron: 11.9, 10,4, 9.3y 8.5.
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CONCLUSIONES

. No se detecté diferencia estadistica (P < .05) entre los periodos de

congelacidén para ninguno de los pardmetros en estudio: grasa, aci-
dez, densidad, proteina, contenido de bacterias, sélidos totales y
solidos no grasos, con lo cual se concluye que la congelacién preserva
las propiedades fisico-quimicas del calostro durante un lapso de tiem-
po de 60 dras.

. Existio diferencia significativa (P > .05) entre los dias de ordefio pa-

ra los valores de acidez, densidad, proteina, bacterias, s6lidos totales
y sblidos no grasos.

. La grasa fue el Gnico pardmetro en el que no hubo diferencia signi-

ficativa entre dias de ordefio,

. Los valcres de los distintos nutrimentos fueron afectados ligeramente

por el método de congelacion-descongelacion, y se piensa que esto
no llegue a incidir sobre la calidad nutricional del caiostro que va a
ser destinado a la alimentacion de los reemplazos del hato lechero.

. El calostro es valioso medio para aportar inmunoglobulinas {anticuer-

pos) al recién nacido, y en base a que éstas son formadoras de la pro-
teina total, se puede teorizar que habida cuenta de que la proteina
del calostro se vio levemente afectada por la congelacién, este proce-
dimiento resulta de gran valor, por cuanto hace a la preservacion de
la capacidad inmunoldgica del calostro. No obstante, esta considera-
cion es de orden meramente especulativa, por lo que se sugiere que,
dada la importancia del tema, sea enfocado en futuras investigacio-
nes.

. Debe suprimirse el uso de las asas de platino para la siembra de bacte-

rias y emplearse las diluciones de muestras de calostro que son mas
exactas.

. Entre las desventajas de la congelacion del calostro, se encuentra la

necesidad de contar con un congelador, recipientes que lo contengan,
y el tener que descongelarlo cuando se deba utilizar.
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