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Resumen

Para la caracterizacion fisicoquimica e identificacion de los tres indicadores de
calidad higiénica (aerobias mestfilas, coliformesy E. coli), en € caostro de vaca de
raza Holstein y Jersey criadas en. PROGAL,..cuyo objetivo, es determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y tres indicadores.de calidad higiénica del-calostro de
ganado bavino: enwla razasHolsteinsy Jersey, .se' selececionaron veinte’eemplares
conformados en dos grupos de~10 animales para cada raza. Se utilizd una
metodologia enmarcada en la investigacion de campo de tipo descriptiva -
comparativa. En relacion a andlisis de los resultados se reporto en laraza Holstein un
84,76% de humedad, 3,76% de grasa, 4,77% de solidos totales, 6,81% de proteinas,
0,71% de cenizas, 76,98 Ca%100g de energia; en laraza Jersey se obtuvo 73,96% de
humedad, 10,51% de grasa, 12,92% de solidos totaes, 5,68% de proteina, 0,81% de
cenizas, 154,04 Cal/100g de energia. En los indicadores de calidad higiénica se
obtuvo 1,25 x 10° de aerobias mestfilas en laHosltein y 5,26 x 10* en la Jersey, 4,0 x
10 de E. coli en la muestra 1 de la raza Jersey. Sucede pues que para los resultados
reportados, se rechaza la hipétesis operaciona y se acepta la hipotesis nula. Se
concluyé que, mediante los calostros analizados, la raza Jersey presenta mayor
porcentaje de solidos totales, grasa, carbohidratos y energia; sin embargo en la raza
Holstein se determinG un mayor porcentgje de proteinas y humedad, en otras pal abras
se considera que los calostros estudiados son de buena calidad higiénica y finalmente
se puede decir, € calostro de las razas estudiadas, que presenta mayor beneficio para
la cria animal y para €l ser humano, es la del ganado bovino Jersey, por su mayor
porcentaje de solidos totales, grasa, carbohidratosy energia.

Palabras claves. Calostro, propiedades fisicoquimicas, indicadores de calidad
higiénica, raza Holstein, raza Jersey.
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INTRODUCCION

Dentro de las principales caracteristicas de los mamiferos se encuentra €l
hecho de que la madre proporciona a su cria durante e primer lapso de vida €
alimento necesario para su subsistencia, a este acto se le conoce como lactancia
materna, que no es mas que la alimentacion con la leche de lamadre (Hutjens, 2003).

La leche materna, es € liquido secretado por la glandula mamaria de los
mamiferos, la cual puede variar su composicién entre las diferentes especies, incluso
dentro de la misma especie, de acuerdo a la raza, alimentacion, enfermedades, edad,
entre otros (Mcdonald y otros, 1999). Pero antes que la madre produzca la leche con
todas sus propiedades (leche entera), durante el periodo del post-parto produce una
sustancia llamada calostro, considerada como la pre-leche siendo generada por €
nacimiento de su cria, esta sustancia sera producida por la madre en un periodo breve.
En e caso del calostro bovino, es producido por la vaca durante los primeros dos a
cuatro dias luego del nacimiento, éste provee“Crecimiento, nutrientes'y factores
inmunes alas crias.

En este sentido, desde los afios ochenta se le han otorgado diversos usos
meédicos al calostro bovino, para el tratamiento de afecciones en los ojos, salud ora e
infecciones del tracto respiratorio. De la misma manera se estima que podria ser Util
para realzar € desempefio en el gercicio fisico y para lesiones gastrointestinales
debidas a enfermedades inflamatorias (Cornelli, 2010). En lo concerniente a calostro
bovino hiper-inmune, en la actualidad, se encuentra disponible en e comercio,
existiendo evidencia para su uso en e tratamiento de diarrea asociada con ciertos
tipos de infecciones bacterianas y virales o con deficiencias del sistemainmunol 6gico
(Probst, 2012).

Debido alaimportancia que se le daa calostro bovino, ya sea en la cria, o €
valioso uso médico en los seres humanos, se considera necesario establecer las
caracteristicas fisicoquimicas, asi como la presencia de tres indicadores de calidad

higiénica que se encuentran en esta sustancia seguin sea laraza de la vaca, pues como



se halogrado determinar en algunos estudios como € de (Bolivar, 2009), donde en su
trabajo de “Productividad de vacas Jersey, Holstein y Jersey-Holstein en una zona de
bosque humedo montano bajo”, observd que la composicion de la leche entera varia
entre la razas Holstein y Jersey, por lo que proyecta una brecha en la presente
investigacion, paradeterminar si dicha variacion, también se presentaen el calostro.

El calostro contiene casi € doble de los solidos totales presentes en la leche, €l
contenido de proteina y grasa es mayor, pero la concentracion de lactosa es menor.
Vitaminas y minerales se encuentran también en mayores cantidades. ES preciso
mencionar que algunas caracteristicas fisicoquimicas como la concentracién de
proteinas y péptidos disminuye rapidamente después del inicio de la lactancia Hadorn
(citado en Paez, 2015), a igual que la grasa también puede variar por factores como
la raza y la aimentacion (Campos y otros, 2007). Lo que permite indagar en las
posibles variaciones de las propiedades presentes en el calostro de diferente raza.

También es importante resatar que el calostro y la leche son un excelente
medio de cultivo para |os-microorganismos, esta-eontaminaci On.puede.ser originada
por multiples factores, ‘tanto intrinsecos como la contaminacion de la ubre ‘con
bacterias causantes de mastitis "y=‘otras enfermedades, asi como por factores
extrinsecos relacionados a la inadecuada limpieza de los equipos de ordefio, mala
higiene durante la manipulacién, tratamiento o almacenamiento de la leche (Guerrero
y Guillen, 2009). Estos patdgenos pueden ser transmitidos, ya sea por descamacion
directa de la glandula mamaria, contaminacion post-ordefio, o proliferacion bacterial
en calostro amacenado inapropiadamente. De tal manera, que para € desarrollo de
este estudio se plantea la identificacion de algunos indicadores de calidad higiénica
de diferentes razas.

Este trabgo de investigacion esta estructurado de la siguiente manera: el
Capitulo | corresponde a Problema, donde se incluyen las interrogantes que proceden
del mismo, lajustificacion del trabajo, y los objetivos que muestran la estructura para
llevar a cabo € trabajo investigativo. Aqui también se presentan los alcances de la
investigacion. El Capitulo 11, denominado Marco Tedrico, contiene los antecedentes

més relevantes que se vinculan con e tema de estudio e incluye también los



elementos tedricos que dan cimiento y sustentan e trabgjo de investigacion. El
Capitulo 111, la Metodologia, describe las técnicas e instrumentos que se aplicaron
para € desarrollo del trabajo investigativo. En e Capitulo IV, denominado
Resultados, Andlisis y Discusion de los Resultados, se presentan los resultados
obtenidos en la investigacion, mediante tablas, registro de data, gréaficas. El Capitulo

V presentalas Conclusiones y las Recomendaciones de lainvestigacion.



CAPITULOI

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

En e mundo, especiamente en € area intertropical, conviven distintas
especies animales pertenecientes a la familia de los bovinos, de caracteristicas y
valores de produccion muy diferentes. De acuerdo a la clasificacion zooldgica
pertenecen a la clase mamiferos, sub-clase ungulados (provistos de pesufias), orden
artiodactilos (con dos dedos pares o animales de pesufia hendida), sub orden
rumiantes, familia bovinos (Castro, 1984).

El ganado bovino, son animales destinados a la produccion, con fines
economicos, por lo que son clasificados de acuerdo alarazay su tipo de produccion,
existen; razas lecheras, razas carnicas; razas de.doble propésito (carneyleche)y las
razas ‘destinadas a_trabgjo (arar.los campos) (Araujo, 2014). Por tanto, en/lo
concerniente a las razas de leche, la'que mayor aporte econdémico proporciona a las
industrias lecheras son: Holstein, Pardo Suizay Jersey (Curay, 2012).

La raza de ganado Holstein, es originaria de Holanda. En los paises Europeos
se le encuentra como la raza de doble proposito. En los E.U.A se desarrollé como €l
ganado con més alta produccion de leche, que luego fue distribuido en América
Latina. Las vacas Holstein son las mejores productoras de leche, pero € contenido de
grasa butirica de laleche no es muy ato (Curay, 2012).



Por su parte, la raza Jersey también es una de las principales productoras de
leche, son vacas mansas y precoces, cuentan con reconocida facilidad de parto. El
ganado Jersey es de laisla del mismo nombre, situada en el cana de la mancha entre
Inglaterra y Francia. Son animales de una gran capacidad de produccion de leche y
especia mente de grasas butiricas (Curay, 2012).

Siguiendo este orden de ideas, y sabiendo que todo animal mamifero debido a
su fisiologia, estéa destinado a amamantar a sus crias, tras € parto sintetiza una
sustancia llamada calostro, primera secrecion de la ubre luego del parto, cumple
diversas funciones, entre las que destacan € aporte de inmunoglobulinas (1g) en las
primeras horas después del nacimiento, € aporte de energia y favorecer la
eliminacién de los meconios (Hutjens, 2003).

Desde tiempos muy remotos, los hombres de campo han sabido |o importante
gue es para los terneros recibir € calostro. Cuando €l ternero esta en € vientre de la
madre, no recibe agentes inmunizantes a través de la placenta, por lo tanto debe
recibirlos en. su primera.dosis inmunizante mediante e caostro y de-esta manera
iniciar la activacién del sistema inmunol dgico posteriar a su hacimiento; esta ingesta
es absolutamente necesaria para asegurar su supervivencia, porque de lo contrario no
estara listo para ponerse de pie inmediatamente después de su nacimiento e ir a
mismo paso de los demas terneros (Campos y otros, 2007).

De este modo y como |o sefidla Campos y otros (2007), se estima que cuando
los terneros no reciben la ingesta correcta de calostro, la vida de éstos no durara mas
alé de dos semanas 0 seran animaes demasiado enfermizos, Ilegando en algunas
ocasiones a ser sacrificados debido a que no se desarrollan como los terneros lactados
por sus madres. Por otra parte, hay que tomar en consideracion que asi como o
establece Donald y Deborah (2009), €l calostro bovino, ademas de ser vital para las
crias de la vaca, ha demostrado ser de gran utilidad para € consumo humano,
llegando las industrias a aprovecharlo por medio de un proceso de liofilizacién, el
cual cambia el estado de esta sustancia de liquido a polvo para luego ser encapsulada.
Dentro de los beneficios que se le atribuyen a esta sustancia se encuentran sus

propiedades curativas (antibacteriano, anti-inflamatorio, antimicrobiano, antioxidante,



antiviral, cancer, depresion, diabetes, hiperglucemia, sarampidn, osteoporosis, artritis
reumatoide, afecciones gastrointestinales y de la piel) asi como la capacidad que tiene
parafortalecer € sistemainmunol ogico.

En efecto, las razas destinadas a la explotacion lechera, cuentan con un
calostro rico en solidos totales, grasa y proteinas, caracteristicas de gran importancia
parala economialéctea. Dichas caracteristicas estdn en menor proporcién en laleche
y varian de unaraza a otra (Salazar, 2007).

De acuerdo con esto y considerando que actualmente en Venezuela poco se
conoce a profundidad las caracteristicas fisicoguimicas que hacen que esos beneficios
sean posibles, es interesante conocer si las propiedades de este fluido varian de
acuerdo a la raza de la vaca, asi como también s factores como el peso, nimero de
partos, alimentacion y edad influyen en la calidad del calostro que producen estos
animaes, de igual manera se estima necesario determinar las caracteristicas
higiénicas a través de algunos indicadores bacterianos de calidad sanitaria presentes
en este producto.

Aunado a ello, existen factores que juegan un papel 'impartante en toda
explotacion tanto lechera como en lTarelaboracion de productos alimenticios derivados
de laleche, como lo es la calidad microbiolégica. El calostro esta expuesto a agentes
contaminantes causantes de enfermedades, desde su ordefio manual o mecanico. Las
bacterias se encuentran libres en el medio ambiente y todo producto de ladietadiaria
esta sujeto a ellas. Dentro de las bacterias que se encuentran con mayor frecuencia en
el calostro se reportan: Mycobacterium avium ssp. para tuberculosis, Escherichia coli,
Campylobacter spp., Listeria monocytogenes, Mycoplasma spp. y Salmonella spp.
(Salazar y otros, 2008).

En este caso en particular, para € desarrollo de este estudio se plantea
necesario realizar un andlisis de las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, solidos
totales, cenizas, proteinas, grasas, acidez, pH, densidad, carbohidratos, energia) y la
presencia de tres indicadores de calidad higiénica (aerobias mestfilas, coliformesy E.
coli) en el calostro de vaca, de razas Holstein y Jersey, que son |os tipos de razas de

vacas gue tradicionalmente se han criado en Venezuela para la produccion de leche,



especificamente en € Estado Mérida, para identificar las posibles variaciones del
calostro en dichas razas. A ta efecto, se tomard una muestra representativa de la
poblacion de vacas ubicadas en el programa de ganaderia de altura (PROGAL)
estacion experimental “Santa Rosa” y la estacion experimental “El Joque” del Estado

Mérida, pretendiendo dar respuesta a las siguientes interrogantes:

1. ¢Cudes son las caracteristicas fisicoquimicas del calostro bovino encontrado
en laraza Holstein y Jersey del PROGAL de la Universidad de Los Andes del
Estado Mérida?

2. ¢Cudles son las variaciones de las caracteristicas fisicoguimicas del calostro
bovino encontrado en la raza Holstein y Jersey del PROGAL de la
Universidad de Los Andes del Estado Mérida?

3. ¢Cudles indicadores de calidad higiénica (aerobias mestfilas, coliformesy E.
coli) se encuentran presentes en e calostro bovino de (vacas Holstein y
Jersey) del PROGAL /dela Universidad de..os Andes.del . EstadoMérida?

4." ¢Cud de los caostros bovinos estudiades de (vacas Holstein y Jersey) aporta
mayores beneficios para la“(cria bovina y € ser humano), segin sus
propiedades fisicoguimicas?



OBJETIVOSDE LA INVESTIGACION

Objetivo general.

Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y tres indicadores de calidad
higiénica (aerobias mestfilas, coliformes y E.coli.) del calostro de ganado bovino en
larazaHolstein y Jersey criadas en e Programa de ganaderia de atura (PROGAL) de
laUniversidad de Los Andes del Estado Mérida.

Objetivos especificos.

Identificar las caracteristicas fisicoguimicas (humedad, solidos totales,
cenizas, proteinas, grasas, acidez, pH, densidad, carbohidratos, energia) del calostro
de (vacas Holstein y Jersey) del PROGAL de la Universidad de Los Andes del Estado
Mérida.

Identificar las variaciones de las caracteristicas fisicoquimicas del calostro de
(vacas Holstein y'Jersey) del PROGAL de la Universidad de Los Andes del Estado
Mérida.

Detectar los indicadores de calidad higiénica (aerobia mesofita, coliformes y
E.coli) que se encuentran presentes en el calostro bovino de (vacas Holstein y Jersey)
del PROGAL delaUniversidad de Los Andes del Estado Mérida

Establecer que calostro bovino de (vacas Holstein y Jersey) aporta mayores
beneficios para la (cria bovina y € ser humano), segin sus propiedades
fisicoguimicas y los indicadores de calidad higiénica



JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Tomando en cuenta el uso comercia que se le ha otorgado al calostro bovino
por sus propiedades curativas, se considera necesario conocer las caracteristicas
fisicoquimicas (humedad, solidos totales, cenizas, proteinas, grasas, acidez, pH,
densidad, carbohidratos, energia), asi como determinar e contenido de tres
indicadores de calidad higiénica (aerobias mesdfilas, coliformes y E. coli), con €
objeto de obtener a detalle caracteristicas significativas que contribuyan a
comprender a profundidad los factores que pueden ser determinantes en la variacién
de las propiedades (raza, nutricion, edad, nUmero de gestas, peso, entre otras). De la
misma manera, se considera importante conocer estas propiedades debido a que
estudiar sus caracteristicas fisicoguimicas y €l tipo de indicadores de calidad
higiénica encontradas, genera un aporte significativo para dar continuidad a la
creacion de productos naturales con base en esta sustancia, para una mejora en la
salud del ser humano.

Considerando la caracterizacion fisicoguimica y microbiologica de cada
calostro, se podra determinar en que medida e calostro bovino puede contribuir al
fortalecimiento del sistema inmunoldgico de aquellos bovinos que por diversas
razones no recibieron lactancia materna en sus primeros meses de vida.

Desde € punto de vista practico, a proporcionar informacion real y (til
acerca de las caracteristicas fisicoquimicas (humedad, sblidos totales, cenizas,
proteinas, grasas, acidez, pH, densidad, carbohidratos, energia) y la presencia de tres
indicadores de calidad higiénica (aerobias mestfilas, coliformesy E. coli) del calostro
de ganado bovino Holstein y Jersey, congtituye una fuente informativa a ser
utilizada como antecedente en futuras investigaciones gque sobre las variables en
estudio puedan desarrollarse en este municipio o en cualquier area geogréfica del
pais, que le permitira resolver e problema de |a escases de formulas |acteas para los
recién nacidos.

Puesto que €l calostro esta generando un realce en la industria farmacéutica a
través de la creacion de calostro en capsulay en polvo, reforzando la salud y estado



fisico del ser humano, fomenta una fuente importante para todos aguellos productores
de estas capsulas medicinales, aprovechando € estudio de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiol 6gicas siendo este un aporte que contribuye desde € punto
de vista cientifico y tecnoldgico (Probst, 2012).

Asi como también en la parte econdmica, a través de la realizacion de
productos derivados de la leche (yogurt, queso, entre otros) contribuye a evaluar la
calidad de produccién lechera ya que el estudio de sus caracteristicas especificamente
solidos totales, grasa y proteinas, son de mayor provecho para la realizacion de los
mismos Y, aun siendo calostro o que se esta estudiando se puede evaluar también la
produccién de leche por 1o que luego de ser calostro este pasa a ser leche entera, ya
que las caracteristicas fisicoquimicas difieren en que hay menos concentracion de

algunas de ellas.

ALCANCESY LIMITACIONES

Con/'la gecucion de este trabg o de investigacion se beneficiara-a todo aguel
interesado en €l conocimiento deltema y a la poblacion estudiantil de la Escuela de
Bioandlisis de la Universidad de los Andes del Estado Mérida, permitiendo que
conozcan las caracteristicas fisicoguimicas y tres indicadores de calidad higiénica del
calostro bovino de las razas Holstein y Jersey. Asi como también, servira de aporte
importante para los duefios de la poblacién bovina seleccionada debido a que les
aportara informacion acerca del producto lacteo que estéan produciendo y valorar €
mantenimiento o lamejora del régimen de alimentacion del ganado.

Los resultados de la presente investigacion corresponden solamente a la
muestra del estudio, representada por 10 vacas de raza Holstein y 10 vacas de raza
Jersey, del PROGAL (El Joque y Santa Rosa) del Estado Mérida, durante € periodo
Noviembre 2013 a Julio de 2014, aunque sus hallazgos podran ser comparados o
aplicados a poblaciones similares en futuras investigaciones.

En lo que respecta a las limitaciones, se debe tener en cuenta que todo

proyecto esté sujeto a limitantes u obstaculos que se presentan en la fase de campo,
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dentro de aguellas que interfirieron en e buen desarrollo de la investigacion se tiene:
la dificultad para redlizar la toma de muestra del calostro bovino en la estacion
experimental El Joque y Santa Rosa, asi como |la escasa literatura hispana acerca de
estudios enfocados en las propiedades fisicoguimicas y microbioldgicas del calostro,
ya que a pesar que se encuentra una vasta bibliografia que se refiere alas propiedades
de laleche madura, en lo que respecta al calostro lainformacién es bastante limitada.

De igual manera, se hace énfasis que e costo de los reactivos y materiales
necesarios para desarrollar € presente estudio, es bastante elevado, hecho que limita
el nimero de muestra que se selecciond. También se sefiala como limitante que para
la toma de las muestras del calostro, no siempre se pudo estar presente
recolectandola, ya que los partos de las vacas se pueden producir en cualquier
momento y la toma de la misma se debe hacer méximo en las siguientes 72 horas
después del parto.

Por ultimo, se expone la lgjania del sitio donde se recolectd la muestra (El
Joque) y.€l tiempa transcurrido entrela toma.de laimuestra y- €l inicio dedos andlisis;
como' también las dificultades del traslado, ccontribuye que la muestra presente

variaciones.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de la investigacion.

Algunos investigadores que han estudiado problemas similares anteriormente,

plantearon soluciones gque se analizan a continuacion y que vale la penaresaltar.

Propiedades fisicoquimicas del calostro

Seguin (Paez, 2015) en € trabajo de investigacion titulado: “Concentracion de
inmunoglobulinas de calostro utilizando tecnologia de membrana”. Donde se planted
como objetivo determinar estadisticamente € meor proceso de tecnologia de
membranas para la concentracién de inmunoglobulinas de calostrg bovino. La cual
consistio en concentrar inmunoglabulinas de calestro boving, para lo cual seleccion6
la raza de ganado en & canton Cayambe, en tres haciendas diferentes, y evaluo €
calostro desde el primer hasta € sexto ordefio de cuatro vacas, la evaluacion incluyo
andlisis fisicoquimico y microbiologico. Los valores encontrados fueron evaluados
por € test estadistico ANOVA de dos vias. Los resultados obtenidos respecto al
estudio fisicoguimico muestran valores maximos de proteina total de 16,9%, grasa
14%, lactosa 7,6%, solidos totales 39,1%, solidos no grasos 24,8% y densidad 1,115
g/mL, en € estudio microbiolégico las muestras analizadas, presentaron valores
variables, donde observaron valores maximos en €l contaje de bacterias totales en la
hacienda la Alegria correspondiente a primer ordefio fue de 6962 UFC x 1000/mL, y
en lahacienda San Carlos el valor méximo fue de 7209 UFC x 1000/mL; el recuento

de coliformes total es fue negativo, es decir no hubo crecimiento de colonias.
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Y concluyd que en Cayambe la raza Holstein es la més adaptable a las
condiciones climéticas de la zona y es la que produce mayor cantidad de leche.
También que € calostro bovino contiene mayor cantidad de proteina total, grasa, casi
el doble de solidos totales que la leche, y que la concentracion de inmunoglobulinas
en el caostro a momento del parto es constante, por 1o que de las tres haciendas
analizadas, la hacienda de San Carlos es la que presenta valores méas altos en €
andisis fisicoquimico y microbiol égico.

Este estudio propone un aporte significativo para la investigacion de las
caracteristicas fisicoguimicas y microbiologias del calostro en é PROGAL de
Estado Mérida, ya que hace referenciaal estudio del calostro bovino en tres haciendas
diferentes, donde tomaron como muestras representativas la raza Hol stein, analizando
las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas, que generan en la presente
investigacion un patrén referencial de comparacion para los vaores obtenidos en la
misma

También (Matamala, 2014)- reaiz0- un—estudio que tiene.por nombre:
“Evaluacion en terreno' de la calidad del calostro en vacas de lecherias de ‘@ta
produccion, medido a través de dosmétodos”. Cuyo objetivo fue evaluar en terreno la
calidad del calostro de vacas a través de dos métodos y la correlacion entre la calidad
obtenida con ambos métodos. Se recolectaron 294 muestras de calostro en cuatro
lecherias de alta produccion. Los resultados fueron que € 75,5% y € 72,5% de las
muestras analizadas através del calostrometro y refractometro grados Brix, fueron de
buena calidad (>50mg/mL 1gG). No se observd correlacion estadisticamente
significativa entre el nimero de lactanciay la calidad del calostro con ambos métodos
(calostrometro, refractometro). Concluyendo que los dos instrumentos permiten
evaluar la calidad del calostro, solo que la facilidad para utilizar € instrumento,
precision y efecto son factores importantes para elegir un método adecuado para
estimar la calidad del calostro.

Debe sefidarse, que en el anterior estudio a pesar de que no son |os mismos
meétodos utilizados por €l autor, para evaluar la calidad del calostro, demuestran que

no existe correlacion significativa en los métodos de medicion, por lo que hace un
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aporte para la actual investigacion sobre los distintos métodos utilizados para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas y la calidad del calostro.

El estudio de (Heinrichs y Colen, 2011) titulado: “Composicion e higiene del
calostro en modernas granjas lecheras de Pensilvania”. El objetivo fue hacer una
revision sobre la composiciéon actual del calostro. El cua consistio en visitar 55
granjas de Pensilvania, tomando muestras de calostro bovino de raza Holstein. Los
resultados obtenidos sobre la composicién nutricional fueron comparados con €l
trabgjo de Foley y Otterby, donde se observd que existe poca diferencia entre los
nutrientes estudiados por ambos autores. También, los componentes como la grasa,
proteina, lactosay solidos totales, no habian cambiado con valores estudiados hace 40
anos, recalcando que estos cambios no son afectados por la alimentacion que se esté
administrando a las vacas antes del parto, a diferencia de cuando existe una
restriccion estricta en la dieta de los animales. De igual forma refiere que e calostro
bovino puede variar considerablemente incluso en el mismo rebafio, como es preciso
tomar la.muestra dentro_de las.primeras.dos. horas después, del. parto,-para obtener
mej ores resultados en sus propi edades fisicogquimicas.

En lo concerniente a estudio” anteriormente descrito, constituye una fuente
informativa a estudiar las propiedades fisicoquimicas de la raza Holstein como la
grasa, proteinas y solidos totales, siendo estos algunos de los analizados en la raza
Holstein y Jersey en PROGAL en el Estado Mérida, comprobando de tal manera que
puede existir variacion en e mismo rebafio.

Dentro de este marco (Fortin y Perdomo, 2009) public6 una investigacion
titulada: “Determinacion de la calidad del calostro bovino a partir de la densidad y de
la concentracion de IgG y del nimero de partos de lavacay su efecto en el desarrollo
de los terneros hasta los 30 dias de edad”. Se planted como objetivo determinar la
calidad del caostro bovino utilizando como base la densidad y la concentracion de
IgG con el nimero partos delavacay € desarrollo de los terneros. Para dicho estudio
se tomé una muestra de 51 vacas, 19 Holstein pertenecientes a la finca agropecuaria
“El Carreto” y 32 vacas Holstein, Pardo Suizo en el “Zamorano”. Obteniendo como

resultado una densidad mayor (P<0.05) en las vacas de segundo Yy tercer parto con
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115.38 y 120.00 mg/mL, se encontrd una correlacion positiva (r=0.40575; P< 0.0001)
entre ladensidad y el nimero de partos. Esto quiere decir que entre mayor nimero de
partos, mayor es la densidad del calostro. La concentracion de inmunoglobulinas
(P<0.05) se encontro en las vacas de tres partos con 232.46 mg/mL. Llegando a la
conclusién que las vacas de tercer parto obtuvieron mayor concentracion de IgG y las
vacas de tercer y cuarto parto obtuvieron mejores densidades, también por medio de
la concentracion de IgG y la densidad estudiada €l mejor calostro para suministrar a
los terneros es el calostro de las vacas de tercer parto.

De acuerdo con la investigacion actual, € estudio mencionado determiné la
densidad en 19 vacas de la raza Holstein, resultados que pueden ser comparados con
las razas de la estacion experimental El Joque en las vacas de segundo Yy tercer parto
para comparar cual posee mejor densidad debido a que e estudio concluyo que las
vacas que poseen mejor densidad son las de tercer y cuarto parto.

Por otro lado (Elizondo, 2007) en su trabgo: “Alimentacion y manejo del
calostro en el ganade,de leche”; se.planted come-objetivo establecer lasimportancia
del consumo del calostra por parte de los terneros pues es por medio’'de éste que se
produce la transferencia de inmunidad pasiva, esto debido a que la placenta bovina
previene la transferencia de inmunoglobulinas (Ig) de la madre a feto. También
resalta que la concentracion de Ig en e caostro ha sido asociada como un factor
importante para alcanzar niveles adecuados de inmunoglobulinas en e suero
sanguineo de terneras recién nacidas. De igual manera hace referencia a que el tiempo
de absorcion es limitado después del nacimiento y disminuye después de 24 horas.
Existe una relacion entre e déficit de alimentacion temprana con caostro y la
posibilidad de adquirir enfermedades en €l lactante.

De otro modo (Ledn y otros, 1986), realizo un trabajo que lleva como titulo:
Propiedades fisico quimicas del calostro obtenido alas 0, 24, 48 y 72 horas postparto
y sometido a 5 periodos de congelacion. Tuvo como objetivo determinar s la
congelacion preserva las propiedades fisico quimicas del calostro y ver la calidad del
mismo durante las primeras 72 horas postparto. Para ello se colecto el calostro de 10

vacas en 2 establos de la Comarca Lagunera, este se obtuvo al ordefiar las vacas alos
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0, 24, 48 y 72 horas postparto. El calostro fue analizado alos 0, 15, 30, 45 y 60 dias
de congelacion a temperatura de 14°C. Los resultados muestran que no se detectd
diferencia estadistica (P<0.5) entre los periodos de congelacién para ninguno de los
pardmetros en estudio, grasa, acidez, densidad, proteina, contenido de bacterias,
solidos totales, solidos no grasos. Llegando a la conclusion que la congelacion
preserva las propiedades fisicoquimicas del calostro durante un lapso de 60 dias. Por
el contrario existio diferencia significativa (P>0.5) entre los dias de ordefio para la
acidez, densidad, proteinas, bacterias, solidos totales y solidos no grasos. Finalmente
demuestra que la grasa fue € Unico parametro que hubo diferencia significativa entre
los dias de la ordefia

En este sentido, algunos estudios han indicado que la raza puede tener algin
efecto sobre la concentracion de inmunoglobulinas (Ig) en € caostro, tal como €
caso de Muller y Ellinger (1981), quienes al comparar la concentraciéon de Ig en €
calostro de vacas de cinco razas de ganado lechero, encontraron que el promedio de
lg totales fue de 81, 6.6,,6.3, 56.y 9.6% para la raza, Ayrshire,-Pardo suizo;
Guernsey, Holstein 'y Jersey, ' respectivamente. Estos | resultados permitieron
evidenciar que entre las muestras seleccionadas existen una gran diferencia en la
concentracion de Ig totales de las vacas Holstein y Jersey, pero a pesar de que las
diferencias fueron significativas, estos resultados no cuentan con la validez suficiente
para ser generalizados, ya que en el estudio se utilizaron un nimero muy limitado de
muestras por cada raza.

En efecto y como lo sefida € estudio anterior, existe la posibilidad que las
propiedades del calostro varien segun la raza de la vaca, para €llo compararon €
porcentaje de inmunoglobulinas presentes en esta sustancia, en € caso del estudio
actual, se desea comparar otras propiedades fisicoquimicas como la humedad,
densidad, sdlidos totales, cenizas, pH, entre otras; para conocer s estas propiedades
varian en proporcion segun laraza de la vaca que produce €l calostro.
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Presencia deindicadores de calidad higiénica en € calostro

Segun (Gonzalez y otros, 2015), en su articulo titulado: “Efecto de la
pasteurizacion sobre la carga bacteriana en el calostro bovino”. Utilizo el calostro del
primer ordefio post-parto de vacas y vaquillas Holstein dentro de las primeras 12
horas después del parto. El calostro con calidad =50 mg/ml se combind y se
pasteurizo a una temperatura de 60°C por 60 min, en un pasteurizador comercial en
lotes de 40 L (se pasteurizaron 5 lotes). El andlisis microbiologico consistio en el
recuento de coliformes totales (CT) y fecales (CF). Los resultados mostraron que la
pasteurizacion del calostro a 60°C por 60 minutos, redujo significativamente la carga
bacteriana. En la identificacion de las bacterias en e caostro antes de la
pasteurizacion, solo se identificd la presencia de E. coli genérica, posterior a esta, no
se observo crecimiento de colonias de dicha bacteria. Concluyé que la pasteurizacion
del calostro bovino a 60°C por 60 minutos redujo la cantidad de bacterias presentes
en el calostro.

Aunado a lo anteriormente citado, € estudio del calostro del primer ordefio
dentro de las primeras 72 horas, puede generar una fuente de informacion ya que
coincide con las bacterias a analizar (coliformes totales) asi como la hora transcurrida
para tomar la muestra de calostro, cuyos resultados tienen importancia para este
trabgjo.

De acuerdo con (Gonzalez y otros, 2014) y su trabajo titulado: “Transferencia
de inmunidad pasiva en becerras Holstein alimentadas con calostro pasteurizado”.
Cuyo objetivo fue determinar el efecto del suministro en cantidad y nimero de tomas
de calostro pasteurizado sobre la transferencia pasiva hacia las becerras lecheras
Holstein Friesian. Para el estudio se seleccionaron 90 becerras de manera aeatoria,
donde se formaron tres grupos con 30 becerras cada uno. El calostro aplicado se
colecto del primer ordefio post-parto de vacas Holstein, luego se pasteurizdé a una
temperatura de 60 °C por 60 minutos. El andlisis microbiolégico consistio en el
recuento de coliformes totales (CT) y coliformes fecales (CF), no existio diferencia
(P<0.05) de inmunidad pasiva. Los autores concluyeron gue la pasteurizacién a 60 °C
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por 60 minutos redujo la cantidad de bacterias presentes en el calostro sin afectar la
transferencia de inmunidad.

También dicha investigacion refiere sobre e andlisis microbioldgico,
evaluando la presencia de coliformes totales, interesando a la actual investigacion los
resultados obtenidos. Por otro lado enfatiza que |a pasteurizacién reduce la cantidad
de bacterias sin afectar la transferencia de inmunidad.

En la publicacion (Salazar y otros, 2008) titulada: “Pasteurizacion del
calostro: efecto sobre la carga bacteriana y la concentracion de inmunoglobulina G
(1gG) en el calostro bovino”. Para el estudio tomo el calostro del primer ordefio de 28
vacas Holstein, determind en las muestras de calostro tratadas y sin tratar, €
contenido de coliformes (CC), no coliformes (CNC), Estrepctococos ambientales
(CEA) y Saphylococcus aureus (CSA). Las IgG 1y 1gG 2 fueron medidas utilizando
inmunodifusion radial. Los resultados mostraron que la pasteurizacién tuvo reduccién
significativa (P< 0,01) en los niveles de CC, CNC, CEA y CSA, también la
pasteuri zaci on tuvo.una desnaturalizacion.del -14%.de las inmunogl abulinas totales en
el ‘calostra.'Y concluyo que la pasteurizacion del calostro presenta buena aternativa
para reducir e nivel de bacterias sin afectar en gran medida e nivel de
inmunoglobulinas.

El autor citado ademas de estudiar la carga bacteriana también estudié la
concentracion de 1gG en € caostro bovino, donde muestra que la pasteurizacion
juega un papel importante y aungue no es el método utilizado en € actual trabajo, su
aporte es provechoso debido a que es posible encontrar en e calostro bovino ciertas
bacterias.

No obstante (Quigley, 2011), en e trabgo titulado: “Las bacterias en €
calostro ¢Como lo hacemos?”. El objetivo de este estudio fue indicar 1a necesidad de
los productores |acteos para mejorar el mangjo del calostro a través de dos estudios.
El primer estudio fue realizado por investigadores de la Universidad Estatal de lowa.
Este grupo vigé a 12 estados diferentes en los EE.UU. para visitar a 67 granjas
lecheras diferentes. Se recogieron muestras de calostro (primer ordefio solamente) de

diferentes razas, lactancias y métodos de almacenamiento y de muestras agrupados o
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no agrupados. Las muestras fueron analizadas posteriormente por bacterias totales,
recuento en placa como un indice de contaminacion. Los resultados, [lamados
unidades formadoras de colonias, o ufc por mililitro de calostro son un indice de las
bacterias en la muestra de calostro. Un total de 892 muestras de calostro fueron
recogidas y analizadas. Las muestras eran de Holstein (n = 629), Jersey (n = 191). El
recuento medio de la placa era de 5,50 x 105 ufc / ml (550 000 ufc / ml), lo cua fue
muy por encima del estdndar de laindustria recomendado de <1,0 x 105 ufc/ ml (100
000 ufc / ml). ElI calostro que superé 100.000, 500.000 o 1.000.000 ufc / ml
representd el 46%, 27% y 17% de las muestras, respectivamente. Muchas muestras
fueron atamente contaminadas en el estudio, 148 de las 892 muestras contenian mas
de 1.000.000 cfu / ml, lo que indica que la contaminacion bacteriana del calostro es
un problema significativo. Se observo que la pasteurizacion es un método viable para
la megjora de la calidad microbiana del calostro, siendo también importante que los
productores conozcan que € calostro es una sustancia altamente perecedera y un
adecuado. mangjo’ es.muy--necesario-. Concluyo.-gue 10s productores lecheros deben
realizar’ un buen protocolo referente al mango/del calostro especificamente desde/la
toma, procesamiento, refrigerado y eongel ado.

De alli pues que este trabagjo brinda una serie de datos a la presente
investigacion, los cuales tomaron como raza de vaca la Holstein y Jersey permitiendo
conocer que el calostro puede ser contaminado por una mala toma de la muestray es

un problemasignificativo.

Aportesy beneficio del calostro

Por su parte (Blacut y otros, 2009), redizaron un estudio titulado:
“Investigacion nutricional de la leche materna, mediante la dosificacién de sus
componentes”. Resaltando en la investigacion que las propiedades anti infecciosas de
la leche materna estén dadas por la presencia de componentes solubles como las
inmunoglobulinas (Ig A, Ig M, Ig G), asi como las Lisozimas, Lactoferrina, Factor
bifidus y otras sustancias inmunorreguladoras. Donde aporta en la investigacion, que
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los seres humanos no son muy distantes de los bovinos, los mecanismos de defensa a
nivel intestinal en € recién nacido son inmaduros, por o que los componentes del
calostro y leche madura son de capital importancia, brindando proteccion contra la
penetracion de la mucosa intestinal por gérmenes patdgenos. Este estudio también
sugiere que las proteinas de la leche de vaca pueden generar repuestas antigénicas.
También carece de una enzima que se encuentra exclusivamente en la leche humana,
lalipasa activada por las sales biliares, que facilitala digestion de lagrasa de laleche.
También la proteina de la leche de vaca puede ocasionar una reaccion de la mucosa
del intestino, provocando sangrado en el estdmago que puede resultar en una anemia
por deficiencia de hierro. Desde este punto de vista seria razonable pensar si es
adecuada o no laingesta de calostro bovino por humanos.

En un trabagjo realizado por (Campos y otros, 2007) titulado: El calostro:
herramienta para la cria de terneros. Hace referencia sobre la importancia del uso de
una de las més valiosas herramientas para la cria de terneros sanos, dicho trabajo
estudia la forma y memente, de suministro de.calestro sobre € crecimiento y la salud
del neonato bovino /en diferentes grupos raciadles. Campos encontré grandes
diferencias en los sistemas de criay-la forma de como suministrar €l caostro a los
neonatos.

Asi mismo, Rogers (2007), en su trabajo acerca de la “Inmunidad materna y
salud del becerro” plantea la importancia de la salud en las vaquillas y vacas
considerandolo como un componente integral en la salud de los becerros, esto debido
aque através de la lactancia se puede disminuir los riesgos de infeccion y muerte en
los terneros. De igual manera, refiere que becerros de carne que recibieron una
transferenciainmunol 6gica pasiva e inadecuada (del calostro) tenian nueve veces méas
probabilidad de enfermarse antes del destete, cinco veces mas probabilidad de morir
antes del destete y tres veces mas probabilidad de padecer de alguna morbosidad en €
corral de engorde.

El anterior antecedente, enfatiza una vez més lo vital que resulta el consumo
de calostro para las vaquillas en los primeros dias de su vida, razén por la que se

considera que esta sustancia es de interés investigativo, debido a los beneficios que
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proporciona gracias a las propiedades que posee, las cuales se desean especificar en
estainvestigacion.

Antecedentes historicos epistemol 6gicos

El ser humano es el anico mamifero que utiliza de formaregular y continuala
leche de otra especie. En € afio 1500 a.c. el consumo de leche de vaca y otros
mamiferos era una préactica habitual en todos los pueblos del viggo mundo que ha
persistido hasta la actualidad; sin embargo, han existido algunas regiones en que la
leche no es habitual, ya sea por diferencias culturales, religiosas, geogréficas o por
intolerancias digestivas en determinados grupos étnicos (Mayay Topete, 2010).

Al mismo tiempo, la leche de vaca comenzé a usarse como alimento quiza
después que e hombre primitivo hubo domesticado e ganado salvaje que vagaba por
los bosgues y praderas, pero es indudable que en época tan remota e hombre
perseguiay atrapaba las reses'con el Unico objeto de utilizar su carné. En ese entonces
las vacas'solo producian |a leche necesaria para.aimentar sus becerros-Sin embargo
unavez e hombre doma € ganade vacuno, reconoce sin duda que, como la leche era
el aimento natural de la cria de todos |os animales, |a de vaca podria servirle también
para aimentar a sus hijos. Por siglos la leche de vaca ha contribuido mucho a
mejoramiento de la salud y el bienestar y longevidad de los seres humanos (Castro,
2002).

En la generalidad de los paises del orbe la leche para consumo humano se
obtiene casi siempre de la vaca; pero en algunos lugares se utiliza ademas la de oveja,
cabra, yegua y otros animales. Considerando su importancia como productora de
leche, aimento tan esencial para los nifios, la vaca ha sido reconocida como la
“nodriza” del hombre (Castro, 2002).

En 1910 hace solo 50 afios la asociacion americana de salud publica, publico
el primer informe del comité de normas para €l andlisis bacteriolégico de la leche
(Castro, 2002).
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De igua manera, en 1923 se publica la cuarta edicion de Standard Methods
for the Bacteriologica Examintion of Milk que consistié en un informe colectivo
sobre los métodos quimicos para el andlisis de los productos lacteos, recopilados por
la asociacion oficial de quimicos agricolas junto con las normas del examen
bacteriol 6gico paralaleche aprobada por la seccion de laboratorios de la APHA 'y por
otras asoci aciones colaboradoras (Organi zacion panamericana de la salud, 1960).

El calostro es una sustancia que se produce durante el primer dia o dos dias
después del nacimiento, ha estado presente desde que los primero mamiferos llegaron
alatierra, por 1o que este es un suplemento nutricional relativamente nuevo. En los
anos 1970 la lactancia materna fue resurgiendo, generando € interés en e calostro
tanto para los bebes como paralos adultos. La mayoria de las preparaciones a base de
calostro se realizan de las vacas, no de los humanos. Una vaca adulta les otorga a los
becerros anticuerpos disefiados para defenderlos contra bacterias que causen
enfermedades a estos animales y coloquen en riesgo su vida asi como la de los seres
humanos. Ademas,-investigaderes.-que han.trabajado con. & .caostre.de fuentes
animales, 'utilizan unatécnica especial para hacerlo mas Uil para |os humanos. Ellos
inoculan las vacas con bacterias ywirus que si afectan a los humanos. Por ende la
vaca crea anticuerpos contra estas bacterias y virus, de manera que secreta estos
anticuerpos en su calostro. El calostro enriquecido de esta forma se llama “calostro
hiperinmune” el cual ha mostrado una promesa considerable como un agente
combatiente alainfeccion (Sarker y otros, 1998).

Como se puede evidenciar alo largo de los antecedentes expuestos, € interés
por el &rea de las ciencias de la salud por conocer la composicién y comportamiento
de los factores fisicoguimicos, asi como de los microbioldgicos de un aimento vital
para e ser humano como lo es el calostro, ha estado presente alo largo del tiempo y
los estudios previos han contribuido a conocer mejor esta sustancia, |o que permite a
estainvestigacion realizar un aporte que contribuya a las investigaci ones existentes.
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Basestedricas

Para €l desarrollo de la presente investigacion es necesario recurrir a diversas
definiciones y conceptos establecidos en la literatura, los cuales conforman el
fundamento tedrico del presente trabajo. En primer lugar se estableceran las
caracteristicas propias del ganado bovino segun su raza (Holstein y Jersey), para
luego abordar €l concepto, usos y caracteristicas del calostro y las caracteristicas
propias de este liquido de origen bovino.

Ganado Bovino: la ganaderia bovina es de gran importancia en Venezuela,
debido a que su aprovechamiento proporciona beneficios a la comunidad y la
obtencion de sus productos constituyen un alimento indispensable en |la dieta diaria
de los venezolanos (Padillay otros, 2006). Esta actividad econdmica se desenvuelve a
lo largo de todo €l pais en las distintas regiones, desarrollando en cada una de ellas
propésitos adaptados a las caracteristicas propias de la region, en Venezuela se
distinguen las siguientes regiones.

Region Llanera; en estas regiones, la explotacion del ganado bovino se
caracteriza porque el-hato.representada unidad ‘de-explotacion.y el ‘objetivo principal
es la obtencidn de carne y en algunos casos ganaderia vacuna de doble proposito. La
region de los Llanos es donde se explota gran parte de la ganaderia del pais (Baldizan
y Chacon, 2007).

Region Zuliana: la ganaderia en esta zona es la principal fuente de actividad
econdmica de nueve Distritos del Estado Zulia, esta dirigida principalmente a la
produccidn de leche (Municipio Perijd) y de carne (Municipio Colén), basandose en
sus adel antos tecnolégicos y a cruzamiento de razas para la obtencién de los mejores
rasgos genéticos en las crias (Lilido y Ramirez, 2005).

Region Guayana: en esta, se realizan labores de pastoreo del ganado, con €l
fin de engordarlos, y proteger a los animales de la insolacion, aprovechando la
vegetacion frondosa, para la obtencion de la carne de mejor calidad (Padilla 'y otros,
2006).

Region Andina: en los Andes venezolanos, la ganaderia se practica en las

laderas y en las depresiones de pisos templados, para la obtencion principalmente de
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leche, ya que la dtitud y la baja temperatura afecta a la constitucion corporal del
ganado (Padillay otros, 2006).

Region Falcon-Lara-Yaracuy: en esta region occidental el desarrollo de la
ganaderia bovina fue introducida con posterioridad, gracias a los adelantos
tecnologicos pecuarios que se aplicaron en dicha érea, la produccién se centra
especificamente en la obtencion de leche (Padillay otros, 2006).

En Venezuela, se pueden observar diversas razas de ganado bovino que se
reproducen lo largo de las distintas regiones de este pais; pero especificamente en €l
Estado Mérida y para los propositos de este estudio se detallard a continuacion las
caracteristicas propias de las razas importadas: Holstein y Jersey, ya que son estas
razas | as que se reproducen en el Programa de ganaderia de altura (PROGAL), en sus
distintas dependencias: estacion experimental SantaRosay el Joque.

Raza Holstein: segun sefiala Gasque (2002), la raza Holstein es una raza
originaria de Holanda. Tiene como sus ancestros mas remotos |os animales negros de
los bavaros .y los blancos.de los.frisios, tribus-que hace.cerca de 2000 afios se
ubicaron en el Delta del Rhin.

De igua manera, € autor indica que por sus caracteristicas Unicas de color,
fortaleza y produccion, la Holstein empezé a diferenciarse de las demés razas, y
pronto comenzd a expandirse por otros paises, empezando por Alemania, y desde
hace acerca de 300 afios esta consolidada en lugar de privilegio en € hato mundia
por su produccion y su adaptacion a diferentes climas.

De acuerdo con Gasque (2002), se pueden enumerar las siguientes
caracteristicas de |as vacas Holstein:

- Eslamasdiseminadaen el mundo.

- Eslarazalechera més pesada, ya que su peso al nacer varia entre 38 a
45 kilos de los machos y 36 a 38 kg en las hembras; llegando a
alcanzar un peso de adultos que va desde |os 680 a 720 kg en las vacas
y 1.100 a 1300 kg en los toros.

- El patrdn de color de laraza es el berrendo en negro o pinto de negro,

presentandose el recesivo berrendo en rojo; diferenciado como grupo
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en los Estados Unidos y Holanda. La proporcién de negro y blanco
varia, 1o que origina animales con predominio de uno u otro color.

- Eslaque més leche produce, aunque su productividad varia segun €l
pais, tal es e caso que €l rebafio de Holstein de Estados Unidos es €
lider en produccion, alcanzando los 11081 kg/lact, seguido de Canada
con 9350 kg/lact y Nueva Zelanda 4600 kg/lact.

- Suleche eslaque contiene menos solidos totales.

Raza Jersey. es una raza originaria de la Isla Jersey a oeste de las costas
de Normandia, Francia, esta orientada de forma exclusiva hacia la produccion de
leche. Esta considerada como la segunda raza lechera del mundo en cuanto a nimero
de gjemplares, pues se calcula que su poblacion total, incluidos los cruces, es superior
a seis millones de cabezas (Gasque, 2002).

Seguin Gasgue, esta vaca llama la atencion por su pequefio tamafio y su
feminidad. Es la meor para producir leche en cualquier sitio del mundo, en
condiciones especiales inclusive come la del tropico.

Sus/ colores van 'desde el ‘bayo claro, pasando por € marrén, hasta € casi
negro, aceptandose las manchas. El=perfil es concavo con frente ancha, cara corta 'y
descarnada de pezufias, borla y mucosidades oscuras, 10 que le confiere una ata
adaptabilidad a climas célidos.

Es un animal de tala pequefia, de 1.25 m de alzada y peso promedio en la
madurez entre 350 y 430 kg; de hueso fino y excelentes patas, 1o que le confiere la
posibilidad de acoplarse muy facilmente a cualquier tipo de topografia, incluyendo la
zona de ladera. Ademas, se distingue de todas la demés razas de leche por su

temperamento manso y afectivo (Gasque, 2002).

Otras caracteristicas sefial adas por Gasgue para esta raza de ganado bovino son:
- Eslamasligeradelasrazas lecheras.
- Su leche es la més rica en sdlidos totales, por 1o que su composicion

favorece un rendimiento quesero elevado (cada 100 kg de leche Jersey
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produce: 12.4 kg de cheddar 6 16.4kg de cottage seco 6 9.5 kg de
leche en polvo descremada).

- Eslamas precoz parareproducirse.

- Tiene como atributos su excelente fertilidad, rapido ordefio, escasos
problemas en el parto y lamejor conversion alimenticia.

- El rendimiento medio de la raza se relaciona con € sistema de
produccion.

Especificamente en el Estado Mérida, e sistema ganadero representa desde €l
punto de vista socioecondémico una actividad sumamente importante, ya que genera
puestos de trabajo e ingresos econdmicos a la region. Cabe destacar, que gran parte
del sector ganadero del Estado Mérida, cria vacas de razas Holstein y Jersey, puesto
gue se adaptan a la altura caracteristica de la zona. Asi mismo, la produccién de leche
permite cubrir parte de la demanda de este alimento en laregion.

Dentro de los programas destinados para la produccion de leche en € Estado
Mérida, se tiene & _programa de ganaderia.de altura PROGAL de la Universidad de
LLos Andes; e cual cuenta con vacas en ordefio de las razas Holstein y Jersey, razén
por la que se considerd solicitar el=apoyo de este programa para €l alcance de los
objetivos de esta investigacion. Para ello, se hace necesario conocer acerca de la

actividad realizada por esta organizacion.

Programa de Ganaderia de altura (PROGAL)

Seguin sefidlan Castillo y Suniaga (2008), €l Programa de Ganaderia de Altura
(PROGAL) de la Universidad de Los Andes fue creado en e afo 1971 con la
finalidad de aumentar |a produccion de leche en Los Andes V enezolanos. Cuenta con
dos fincas, una denominada El Joque, ubicada en e municipio Jgji y otra en Santa
Rosa situada en € municipio Libertador, ambas dispuestas a una atura que oscila
entre 1900 y 2100msnm, con temperaturas promedios entre 15 y 20 °C y una
precipitacion media anual de 1800 a 2000 mm.
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La Estacion Experimental Santa Rosa cuenta con un é&rea de 12 ha,
pertenecientes a la Universidad de Los Andes situada en la Hechicera, sector Santa
Rosa, parroquia MillaMunicipio Libertador del Estado Mérida.

La Estacion limita: por el norte con e rio Albarregas, por e sur carretera
principal Santa Rosa, por €l este Universidad de Los Andes y por €l oeste Finca del
sefior José Marino Carrillo.

La condicion climatica del area segun la estacion meteorol 6gica Santa Rosa se
caracteriza por: temperatura maxima promedia de 21.3 °C, temperatura minima
promedia de 11.5 °C, dtitud: 1940 m.sn.m, latitud O 8° 35730 "N y N
71°08 30 " " S, precipitaciones promedias 225.6 mm/anuales.

La Estacion Experimental El Joque se encuentra ubicada en el km 45 de la
carretera nacional Mérida— Jgji la Azulita Parroquia Jaji, Municipio Campo Elias del
Estado Mérida. Esta a una altura de 2000 m.s.n.m a una temperatura promedio de
19.1°C, cuenta con una humedad relativa de 80% en promedio, tipo de comunidad de
montafia;, con un relieve-endulado;-que. pertenece a un besque hiumedo con, una
vegetacion arborea a orilla de riachuelo y vegetacion de kikuyo  (Penninsetum
clandestinum).

Sumado a esto, los autores sefidlan que los espacios en los que se ubican las
fincas cuentan con |as siguientes caracteristicas ecol dgicas:

Agua: en ambos sectores se encuentran numerosas corrientes superficiales
abundantes, de facil aprovechamiento para las labores propias de vagueras, asi
como de f&cil utilizacion para riegos por aspersion, bien por gravedad o por
motobombas.

Vientos: suaves de condiciones no perturbadoras.

Suelos. normamente de mediana fertilidad, en alto porcentage de reaccién
&cida a muy éacida de topografia irregular; factores que limitan a cultivos de
mecanizacion y grandes extensiones. Aptos para especies forrgeras, por ser
cultivos de cobertura total, lo cual impide la erosidn, a la vez que contribuye a

mantener el paisaje propio de lacordillera (Castillo y Suniaga, 2008).
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De acuerdo a la informacién encontrada en los registros de PROGAL, este
programa inicid con la adquisicion de 100 novillas de la zona ata andina,
consideradas como representantes del ganado bovino de la region, sumado a esto, se
importaron de Estados Unidos rebafios Holstein y Jersey, razas con las cuales
iniciaron la produccién lechera para aumentar la produccion de este aimento en la
region andina.

En relacion a esto, se vale sefidar que la puesta en marcha de este programa
logré en un inicio aumentar significativamente la produccion de leche en estaregion
del pais,; especificamente en el Estado Mérida se paso de 30.000 litros diarios que se
producian antes de la gjecucion del programa a 100.000 litros diarios a comienzos de
la década de los afios 80; sin embargo, estos niveles de produccion no se han podido
mantener hasta la actualidad, evidencidndose en el 2007 una disminucion sustancial,
vinculada entre otras cosas a |os procesos econémicos vividos en € pais (Castillo y
Suniaga, 2008).

Por otra parte, tal.y..como le.plantean Silva y Verde (citados per. Castillo y
Suniaga, 2008), ademas de contemplar la produccion lechera, PROGAL vinculatres
subprogramas. administracion, investigacion y formulacion, programacion y
gjecucion de extension, los cuales se detallan a continuaci on:

Subprograma de administracién: correspondiente ala actividad contable y €
control administrativo del programa.

Subprograma investigacion: vinculado a un conjunto de actividades que
tienen como prioridad la investigacion aplicada, de manera que favorezca €
desarrollo de la ganaderia lechera en forma integral, dentro de éstas se pueden
destacar: mejoramiento genético, nutricion animal, alimentacion y manejo de ganado
lechero, reproduccién, sanidad animal, construcciones instalaciones y equipos,
ecosistema pastizal, sistemas de produccion, tecnologia de productos lacteos y
economia de la produccién lechera.

Subprograma de formulacion, programacion y g ecucion de extension: tiene
como finalidad el transmitir |os principios generales y técnicos en la explotacion de la

ganaderia lechera, asi como los resultados que se obtengan del subprograma de
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investigacion a los productores de la Region, por medio de planes y acciones
disenfiadas parata fin.

La leche: para definir el término leche se debe tomar en cuenta que existen
infinidad de definiciones dadas por diversos autores, pero es necesario tomar en
cuenta que se conceptualiza desde dos grandes categorias: las definiciones bioldgicas
y las definiciones legales (Agudelo y Bedoya, 2005).

Con relacion ala definicion biologica la leche se considera como la secrecion
mamaria normal de animal es obtenida mediante uno o més ordefios sin ningun tipo de
adicion o extraccion. Por lo tanto se estima la leche como e producto de la secrecién
normal de la glandula mamaria que seglin su origen puede ser anima o humana
(Vasguez y otros, 2014).

Dentro de los términos legales las definiciones para leche son diversas,
variando un poco de un pais aotro, pero su concepto gira en torno alaleche de origen
animal, como se evidenciaen el concepto siguiente:

“La leche se.le, considera. como-el-producte,integro y fresco desla ordefia
completa que procede de una 0 mas vacas bien alimentadas, sanas y en
reposo, exenta de calostro y=que cumpla con las caracteristicas fisicas,
qguimicas y bacterioldgicas establecidas por la legislacion de cada pais”
(Villegas, 2004).

Leche bovina cruda: es e producto no aterado, no adulterado, del ordefio
higiénico, regular, completo e ininterrumpido de vacas sanas, que no contenga
calostro y que esté exento de color, olor, sabor y consistencia anormales (Flores y
otros, 2010).

Seguin o plantean las normas COVENIN laleche cruda entera deberatener las
siguientes caracteristicas fisico-quimicas, observables en la Tabla N° 1 y 2 que se

presentan a continuacion:
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Tabla 1.Caracteristicas fisico-quimicas de la leche cruda entera.

Requisitos Unidad Min Max |Méodo deensayo
Densidad relativaa
1,0280 1.0330

%g zg g/mi 1.0260 10310 COVENIN 367

Proteina % (PIV) 3 - COVENIN 370

Cenizas % (PIV) 0,70 0,80 COVENIN 368

Solidos Totales % (P/V) 12 - COVENIN 932

Solidos no grasos % (P/V) 8,8 - COVENIN 903

ml NaOH
Acidez Titulable 0,1N/100 ml 15 19 COVENIN 658
leche
Grasa %(P/P) 3,2 COVENIN 503

Fuente: Norma Covenin 903-93

Tabla 2.Composicion de la leche de vaca.

Composicion de la leche devaca

Elemento Cantidad %
Calorias 68
Proteinas 3.3
Grasas 3.6
Hidratos de carbono 4.8
Agua 87
Cloro 109
Calcio 140
Fosforo 90
Vitamina A 0.03
VitaminaB1 0.04
VitaminaC 1.0

Fuente: Agudelo y Bedoya (2005).
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El calostro: es la primera sustancia producida por la glandula mamaria
después del parto, se produce durante las primeras 72 horas. Este especia fluido no
l&cteo contiene poderosos factores inmunologicos y de crecimiento para asegurar la
supervivencia y la salud del recién nacido. Segun el origen de la especie que lo
produzca, € caostro contara con caracteristicas especificas (Charles, 2003).

Calostro bovino: es €l primer y quiza € mas importante de los alimentos que
consumen los terneros. Tiene tres funciones basicas, ayuda a ternero a combatir
posibles infecciones, debido a su ato valor energético, aporta suficiente energia para
combatir las posibles hipotermias y gracias a su elevado contenido en sales de
magnesio posee accion laxante que ayuda a ternero a expulsar € meconio y facilitar
el inicio del transito intestinal. El calostro al igual que laleche se formaen las células
epiteliales de los aveolos de las glandulas mamarias. En la vaca, existen en realidad
cuatro glandulas independientes habitualmente Ilamadas “cuartos” (anterior derecho,
anterior izquierdo, posterior derecho y posterior izquierdo) teniendo en comuan la
envoltura cutédnea .l.a mama se encuentra.suspendida de. la region=pubiana del
abdomen mediante ligamentos carentes de elasticidad (Charles, 2003).

Como lo sefidla Duran (2004), la mayoria de las vacas lecheras producen
mucho mas calostro de lo que necesita € ternero, ya que las vaquillas que paren por
primera vez pueden llegar a producir 32 kg de calostro en los primeros cuatro dias
después de la paricion, mientras que las vacas maduras de 40 a 50 kg, del cua los
terneros llegan a consumir alrededor de un tercio de este calostro como maximo
durante los primeros tres a diecisés dias de vida. Asi mismo, € autor sefiala que
calostro obtenido en € primer ordefio es el de mejor calidad, ya que la concentracién
de inmunoglobulinas disminuye gradualmente durante los tres primeros dias (véase
Tabla 3), ademas refiere que € de vacas maduras posee una mayor concentracion de
anticuerpos gue €l de las vaquillas primiparas, considerdndose por esto €l de mejor
calidad.
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Caracteristicas fisico-quimicas del calostro

Tabla3. Transicion del calostro a leche entera en la vaca.

NUmero de ordefio

Componentes 1 2 | 3 | 4 | 5 11
Calostro Lechedetransicion Lecheentera

Sélidos totales % 23,9 17,9 14,1 13,9 13,6 12,5
Grasa % 6,7 54 3,9 3,7 35 3.2
Proteina % 14,0 8,4 51 42 4,1 3.2
Anticuerpos % 6,0 4,2 24 0,2 01 0,09
Lactosa % 2,7 3,9 4,4 4.6 4,7 4,9
Minerales % 11,11 0,95 0,87 0,82 0,81 0,74
Vitamina A ug/dl 295,0 - 113,0 - 74,0 34,0

Fuente: Hutjens (2003).

Por otra parte, Duran (2004) sefiala que esta sustancia puede conservarse por

mucho tiempo siempre y cuando su manegjo se haga de forma adecuada, en este

sentido,’ si /se tiene |la posibilidad de congelarlo; e caostro se podra conservar

durante varios meses practicamente sin deterioros'y se debera descongédlar utilizando

agua tibia (no caliente). Por otro lado, para poder almacenarlo a temperatura

ambiente, el autor proporciona las siguientes recomendaci ones:

- Debe mangarse bajo condiciones sanitarias para evitar |a contaminacion.

- El caostro fermentado y tratado quimicamente debe conservarse en

recipientes con forro interior de pléstico y con tapa. Después de agregar

acido o de la produccion de acido durante la fermentacion ocurre corrosion

de los recipientes metdlicos. Los forros de plastico permiten la limpieza

f&cil de recipientes vacios.

- El caostro con mucha sangre no debe fermentarse.

- La separacion de los sdlidos del calostro almacenado es contrarrestado

revolviendo diariamente. Una dieta mas uniforme para los terneros puede

lograrse revolviendo € calostro inmediatamente antes de la alimentacion.
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- Puede agregarse calostro no fermentado al calostro fermentado sin alterar
previamente la composicion.

- El caostro no conservado mediante agentes quimicos debe almacenarse a
temperaturas frescas. Se recomienda e uso de aditivos quimicos a
temperaturas calidas.

- Los aditivos quimicos deben agregarse a calostro fresco antes de
colocarlos en los recipientes de almacenamiento. El esperar hasta que todo
el calostro se haya introducido en un recipiente de almacenamiento puede
permitir que se inicie una fermentacion indeseable.

- El calostro debe darse alos terneros a las pocas semanas de la recoleccion,
ya gue el contenido de agentes nutritivos declina continuamente durante el
tiempo de amacenamiento. Sin embargo, se ha proporcionado calostro
fermentado con éxito después de 84 a 100 dias de almacenamiento. Los
limites ideales de temperatura para almacenar calostro fermentado son de
10° a 21°C«(50 a«~70° F),. €l caostro gue ha sido, amacenade, a estas
temperaturas ha causado aumentos mayores de peso en |os terneros que los

logrados alimentando con sueedaneos lacteos (Duran, 2004).

Para comprender mejor lo que se entiende por propiedades fisico — quimicas,
a continuacion se presenta una definicion de las propiedades que abordara esta
investigacion:

Humedad: referida al contenido del agua en un aimento. Las cifras de
contenido en agua varian entre un 60 y un 95% en los alimentos naturales. En los
tejidos vegetales y animales, puede decirse que existe en dos formas generales: “agua
libre” y “agua ligada”. El agua libre o absorbida, que es la forma predominante, se
libera con gran facilidad. El agua ligada se halla combinada o absorbida. Se encuentra
en los alimentos como agua de cristalizacion (en los hidratos) o ligada a las proteinas
y a las moléculas de sacaridos y absorbida sobre la superficie de las particulas
coloidales (Hart, 1991).
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Sdlidos Totales: se refiere a la materia seca que permanece en € alimento
posterior alaremocion del agua (Hart, 1991).

Cenizas. representan la fraccion correspondiente a los minerales del aimento
(Hart, 1991).

Proteinas. las proteinas o prétidos son moléculas formadas por cadenas
lineales de aminoéacidos. Por sus propiedades fisico-quimicas, |as proteinas se pueden
clasificar en proteinas simples (holoproteidos), que por hidrélisis dan solo
aminoacidos 0 sus derivados, proteinas conjugadas (heteroproteidos), que por
hidrdlisis dan aminoécidos acompafiados de sustancias diversas, y proteinas
derivadas, sustancias formadas por desnaturalizacion y desdoblamiento de las
anteriores (Berk y Braverman, 1980).

Grasas: las grasas son un conjunto heterogéneo de sustancias que tienen en
comun su insolubilidad en agua y su solubilidad en solventes organicos (como éter o
cloroformo). Se encuentran en todas las células (animales y vegetales) y se pueden
sintetizar.a partir delos hidratos.de.carbono.(Ortega, 2004).

Acidez: laacidez de una sustancia es el (grado en € que es acida. El concepto
complementario es labasicidad. Laestala mas comun para cuantificarlaes e pH, que
solo es aplicable para disolucion acuosa. En alimentos € grado de acidez indica €
contenido en &cidos libres. Se determina mediante una valoracion (volumetria) con un
reactivo basico. El resultado se expresa como € % del acido predominante en €
material (Berk y Braverman, 1980).

pH: es una medida de la acidez o de la acainidad de una sustancia. Los
acidos y las bases tienen una caracteristica que permite medirlos. es la concentracion
de los iones de hidronio. Los acidos fuertes tienen atas concentraciones de estos
iones y los acidos débiles tienen concentraciones bajas. Por |o tanto, se define como
un valor numérico que expresa la concentracion de iones de hidronio. La escala de pH
esta divididaen 14 unidades, del 0 (la acidez maxima) a 14 (nivel basico maximo). El
numero 7 representa e nivel medio de la escala, y corresponde a punto neutro. Los
valores menores que 7 indican que la muestra es écida. Los valores mayores que 7

indican que lamuestra es basica (Berk y Braverman, 1980).
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Densidad: es una magnitud escalar referida a la cantidad de masa en un
determinado volumen de una sustancia. La densidad media es la razon entre la masa
de un cuerpo y & volumen que ocupa. Puede ser absoluta, relativa, mediay puntual o
aparente y real (Berk y Braverman, 1980).

Carbohidratos. compuesto quimico formado por carbono, hidrégeno vy
oxigeno. Estan presentes en los aimentos en diferentes formas y porcentgjes:
carbohidratos complejos (cereales, legumbres, patata, etc.) y carbohidratos simples o
azucares (miel, fruta, leche, etc.). Proporcionan energia a organismo (Berk y
Braverman, 1980).

Asi mismo, se pueden identificar diferencias en la composicion de la leches
segun sea su raza. En este sentido (Gasque, 2002), sefiala que las concentraciones
porcentuales de grasa, proteinay lactosa variara segun la raza de la vaca, tal y como

se evidenciaen la Tabla 4, que se presenta a continuacion:

Tabla4.Composiciénde la leche segin la raza de'la vaca

Raza de ganado Grasaen Proteina en L actosaen
Bovino laleche la'leche laleche
Holstein 3.53% 3.08% 4.78%

Pardo Suizo 3.95% 3.51% 5.0%
Jersey 5.43% 3.88% 4.99%

Fuente: Gasque (2002).

Propiedades microbiol 6gicas.

Las bacterias en la leche: cuando la leche es segregada en la ubre es
virtualmente estéril. Pero incluso antes de abandonarla es infectada por bacterias que
entran a través del canal del pezon. Estas bacterias son normamente inofensivas y
reducidas en nimero: s6lo unas pocas decenas o0 centenares por mililitro (300 — 1500
bacterias/mL) (Villegas, 2004). Sin embargo, en casos de inflamacion bacteriana de

la ubre (mastitis), la leche es fuertemente contaminada con bacterias y puede incluso
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no ser apropiada para su consumo, sin hacer mencion del propio sufrimiento de la
vaca

Hay siempre una cierta concentracion bacterianaen el canal del pezén, pero la
mayor parte de las bacterias se eliminan a comienzo del ordefio. Es conveniente
separar en otro recipiente los primeros chorros de leche que salen de la ubre, ya que
son ricos en bacterias (Villegas, 2004).

Seguin Villegas (2004), entre las bacterias que se pueden encontrar en laleche
setiene las siguientes:

Escherichia coli: es un germen cuyo habitat natural es el tracto entérico del
hombre y de los animales. Por €ello, la presencia de este microorganismo en un
alimento indica generalmente una contaminacion directa o indirecta de origen fecal.
Es el indicador clasico de la posible presencia de patdégenos entéricos en el agua, en
los moluscos, en los productos lacteos y en otros alimentos. Cifras sustanciales de E.
coli en un alimento, sugieren una falta general de limpieza en el mango del mismo y
un almacenamiento.inadecuado (Villegas;2004).

Bacterias /AerObias mesdfilas: € recuento de estas bacterias es € mas
comunmente utilizado para indicar'la calidad sanitaria de los aimentos. Son
organismos que viven en presencia de oxigeno libre a temperaturas entre 15 °C y 45
°C y los cuales cuando estan altamente concentrados en un aimento pueden
representar un riesgo parala salud de quien lo consume (Villegas, 2004).

Coliformes. son bacterias en forma de bacilos, anaerobios facultativos, gram
negativos, no formadores de esporas. Es indicador de contaminacion microbiana
(Villegas, 2004).
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Sistema de Variables

Variables de la Investigacion

Variable independiente: es la variable determinante (Causa). “Razas Holstein

y Jersey”.

Variable dependiente: es la variable producida o inducida por la variable

independiente. “Caracteristicas fisicoquimicas y los indicadores de calidad higiénica

del calostro”.

Tabla5.0peracionalizacion de las Variables

Limitesde
Variables Definicion Clasificacion variacion
COVENIN
Humedad Proporcionide agua Variable 87 - 88%
en una sustancia Continua
Toda lamateriarque
Solidostotales | quedacomo residuo Variable 12% (p/v)
de laevaporacion. Continua
Las cenizas de un
alimento son un
Propiedades tém_‘ino ana“tiCO_ Varigble | 0.70-0.80%
Fisico-quimicas Cenizas .equwal (-ente al residuo Continua (pv)
inorganico que queda
después de cacinar la
materia organica.
Mol éculas gigantes
Proteinas | formadas por Variable 3% min
unidades mas Continua

pequefias, |lamadas

aminoacidos.
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Limitesde

Variables Definicion Clasificacion variacion
COVENIN
Mezclade diferentes
esteres de acidos
grasos |lamados Vaiable
Grasas triglicéridos, que Continua Min 3.2 (piv)
estan compuestos de
un alcohol [lamado
gliceral y digtintos
acidos grasos.
Laacidez titulable
Acidez incluye alaacidez Variable
natural delalechey Continua 15ml — 19m
también ala
Propiedades desarrollada.
Fisico-quimicas Representa |a acidez Varigble
pH actual . Continua 6,5-6,7
Cociente entre la
Densidad masa de un cuerpoy Variable 1,028 g/ml -
el volumen que Continua 1,033 g/ml
ocupa.
Son aguellas
mol éculas
organicas
Carbohidrato | compuestas por Variable
Continua

carbono, hidrégeno
y oxigeno que
resultan ser la

formabiologica
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Variables

Definicion

Clasificacion

Limitesde
variacion
COVENIN

primaria
de almacenamiento
y consumo de

energia.

Presencia de

Bacterias

E. Cali

Germen cuyo habitat
natural es el tracto
entérico del hombrey

delos animales.

aerobias

mesofilas

Organismas que
viven en presencia de
oxigeno librea
temperaturas entre 15
°Cy45°C

Coliformes

Son bacterias en
forma de bacilos,
anaerobios
facultativos, gram
negativos, no
formadores de

esporas

Variable

Continua

Presencia
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Definicion de términos

Acidos grasos: un écido graso es una biomolécula organica de naturaleza
lipidicaformada por una larga cadena hidrocarbonada (Gosta, 2003).

Caracterigticas fisicas: son las caracteristicas que presenta una muestra de
materia al ser sometida a un evento externo sin que haya un cambio en su
composicion (Charles, 2003).

Caracteristicas organolépticas. propiedades de un producto susceptible de ser
percibidos y calificados por los 6rganos de los sentidos (aspecto, olor, sabor, textura,
etc.) (Charles, 2003).

Caracteristicas quimicas. habilidad de una muestra para experimental un
cambio en composicion bajo condiciones establ ecidas (Charles, 2003).

Leche cruda: leche que no ha sido sometida a ninglin proceso térmico (Gosta,
2003).

Lactosa: azuear de-la lechexdisacarido_cristalino que existe en<la leche (4-
7%). Por hidrélisis se desdabla en sus companentes galactosa y glucosa (Charles,
2003).

Sdlidos no grasos. es e contenido total de solidos exceptuando €l de grasa
(Gosta, 2003).

COVENIN: comision Venezolana de normas industrial es.

Bacterias coliformes. pertenecen a la familia enterobacteriaceae, son bacilos
de pequeia longitud, anaerobios facultativos, que se encuentran presentes en €
intestino, estiércol, suelo y aguas fecales (Guerrero y Guillen 2009).

Bacterias lacticas: son tanto bacilos como cocos, pero no tienen la propiedad
de formar esporas. Son anaerobias facultativas y son destruidas por € calor a 72-75
°C durante 15-20 segundos (Salazar y otros, 2008).
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Sistema de hipétesis
Hipotesis Estadisticas.
Hipotesisnula
Ho = No existen diferencias significativas entre los promedios de las
caracteristicas fisicoquimicas del calostro y los indicadores de calidad higiénica de la

raza Holstein y Jersey.

u Promedio de caracteristicas FQ (Holstein). = u Promedio de caracteristicas FQ (Jersey).

Hipotesis oper acional

H, = Existen diferencias significativas entre los promedios de las
caracteristicas fisicoquimicas del calostroy1os indicadores de calidad higiénica de la

raza Holstein y"Jersey.

u Promedio de caracteristicas FQ (Holstein). % “ Promedio de caracteristicas FQ (Jersey).
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CAPITULO 111

MARCO METODOLOGICO

Enfoque dela investigacion

La investigacion esta planteada en un enfoque cuantitativo ya que se analizaron
los datos numéricos obtenidos y se compararon las propiedades fisicoquimicas y la
presencia de tres indicadores de calidad higiénica en e calostro bovino de razas
Holstein y Jersey. Se tomaron cantidades determinadas para los respectivos andlisis

fisicoquimicos y microbiol égicos.

Tipo y disefio de la investigacion

Tipo de investigacién: la investigacion es de tipo descriptiva s“comparativa
Dankhe (citado, por. Hernandez y otros, 2003), ‘sefiala que. “L.os.estudios descriptivos
buscan especificar las propiedades importantes de personas, grupos, comunidades o
cualquier fendbmeno que sea sometido a andlisis. Miden o evalUan diversos aspectos,
dimensiones o componentes del fendmeno o fendGmenos a investigar”.

En lo que se refiere a la investigacion comparativa segin Tamayo (2001), éstos
relacionan grupos a partir de las diferencias que con respecto a una variable podrian

presentar.
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Se busca conocer s existen diferencias significativas en cuanto a un concepto,
categoria o variable en un contexto en particular. La funcién principal es la
comparacion; es decir, determinar la existencia de diferencias y establecer e nivel en
cuanto a su significancia estadistica entre los grupos de andisis. La investigacion
comparativa tiene, en alguna medida, un valor explicativo ya que e hecho de saber
gue dos grupos presentan algun nivel de similitud o diferencia aporta informacion que
explica

Los estudios exploratorios como lo sefiala Palella y Pestana (2010), son
aquellos gque poco han sido estudiados o se tiene poco conocimiento del tema
escogido. La investigacion titulada caracterizacion fisicoquimica 'y presencia de tres
indicadores de calidad (aerobias mesofilas, coliformesy E. coli del calostro bovino de
Vaca de Raza Holstein y Jersey criadas en PROGAL, Estado Mérida, corresponde al
tipo exploratoria, por ser un tema novedoso en cuanto a estudio de sus
caracteristicas, para evaluar cada elemento congtituyente asi como los
Mi creorgani Smos presentes.en esta sustancia,-a fin.de observar la variacion de ambos

calostros. Propi ciando asi . informacion que da paso anuevas investigaciones.

Disefio de la I nvestigacion

Corresponde a un estudio de campo debido a que la informacion se recoge en
un contexto natural y sin aterar ni manipular las variables. La recoleccion se realizo
siguiendo los lineamientos de una estrategia de tipo no experimenta transversal, ya
gue la muestra no fue alterada, sino que se presentara la informacion tal cual sea
registrada en el procesamiento de ésta, asi también es transversal debido a que €
andisis de la muestra corresponde a un periodo de tiempo especifico (Octubre —
Diciembre 2013) (Hernandez y otros, 2003).
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Poblacién y muestra

Poblacién: la poblacion como lo sefida Palela y Pestana (2010), es un
conjunto de unidades de las que se desea obtener informacién y sobre las que se van a
generar conclusiones. Para el desarrollo de la presente investigacion la poblacién fue
80 g emplares bovinas de las cuales 40 son de la raza Holstein ubicadas en la estacion
experimental El Joque y 40 de laraza Jersey de la estacion experimental Santa Rosa
en el Estado Mérida.

Muestra: la muestra representa un subconjunto de la poblacion accesible y
limitado, sobre e que se realizan las mediciones o € experimento con la idea de
obtener conclusiones generalizables ala poblacion (Palellay Pestana, 2010).

El estudio se redizé bao un tipo de muestreo probabilistico aeatorio
estratificado, definido como un subgrupo en el cual la poblacion de divide en
segmentos y- se selecciona, una muestra, para cada segmento (Hernandez y otros;
2006). Por lo que la muestra a estudiar corresponde a 10 ejemplares/bovinas recién
paridas de raza Jersey de la estacion-experimental Santa Rosa 'y 10 de raza Holstein
de la estaciéon experimental El Joque en € Estado Mérida, que forman una muestra
representativa estadisticamente. Las mismas fueron seleccionadas aeatoriamente

tomando en cuentalas vacas que estaban en periodo de parto.

Técnica e instrumentos de recoleccion de datos:

En la recopilacion de datos se debe seguir entre otros los siguientes pasos. la
seleccion de la técnica, su disefio, su aplicacion y la recopilacion de la informacion,
para finamente procesarla, para ello es necesario llegar a un riguroso registro de las
muestras tomadas, €l estudio se realiz6 mediante €l uso de un cuadro de registro (ver
anexo 1), que permiti¢ anotar los datos necesarios. Por otro lado para latoma de las
muestras se solicitd un permiso a director del Programa de Ganaderia de altura

(PROGAL) parallevar a cabo la recoleccién de las muestras (ver anexo 2). De igual
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manera, para €l desarrollo de la presente investigacion, la fase experimental del
analisis microbioldgico se llevd a cabo en € laboratorio de Microbiologia ubicado en
la Facultad de Farmaciay Bioandlisis edificio Dr. Gonzalo Gonzélez, segundo piso, y
el andisis fisicoquimico en € laboratorio del Departamento de Ciencia de los
alimentos que esta ubicado en € edificio principal de la Facultad de Farmacia y
Bioandlisis planta baja. También se utiliz6 como técnica de recoleccién de datos la
observacion y € registro basado en las técnicas establecidas por COVENIN para €
analisis de las propiedades fisicoquimicas y microbiol 6gicas.

Es importante destacar que cada una de las muestras fueron tomadas siguiendo
ciertos parametros de muestreo, considerando que la calidad de la muestra del
calostro para cultivo microbiol 6gico es muy importante, por lo que es absolutamente
necesaria una técnica aséptica en la coleccion de ésta. En este sentido, para el andlisis
fisicoquimico y la presencia de tres indicadores de calidad higiénica, se siguieron los
lineamientos establecidos en las normas COVENIN 938-83, 1126-89, 3276-97 y
3338-97;

A continuacion se sefialan losmateriales y procedimientos utilizados:

Recoleccion del calostro.
Materiales:

- 20 Tubos de coleccion estériles (elenmeyer), 500 mL
20 Guantes de | étex

- 01 frasco de Alcohal a 70% (etilico 6 isopropilico)

- Trozos de gazas

- 01 Sellador desinfectante para limpiar los pezones antes y después de la
ordena

- 01 Marcador

- 01Tirro

- 02 Velones

- 01 Cgadefosforos
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01 Cava paralos tubos de coleccion

01 Hielera o refrigerantes

Procedimiento:

Antes de comenzar a describir el procedimiento es importante acotar que los envases

de coleccion del calostro fueron previamente esterilizados, consistié en lavar con

aguay jabon para luego ser llevado ala estufa a 100°C de temperatura por 24 horas,

seguidamente los mismos se colocaron con su respectiva tapa en dos cavas 10 en

cada una, a igual gque se colocod dentro de la misma 10 pares de guantes, 2 velones,

una caja de fosforo, bolsa con gasas y una carpeta identificada como muestreo del

calostro, la cual contenialos pasos paralatomadel calostroy € cuadro registro de las

vacas. Se trasladd cada cava a los respectivos lugares de recoleccion de las muestras
de calostro (El Joque, y Santa Rosa).

Se identifico-cada.tubo de coleccion (erleameyer) con los siguientes datos. #
devaca razay laprocedencia (El Joquey Santa Rosa).

Se prepard los materiales para’la toma de muestra: gasas, alcohol isopropilico
al 70 %, sellador, guantes, velon y fosforos.

Posteriormente se realiz6 la asepsia de cada pezon de la vaca; desinfectando la
punta de los pezones con alcohol y agua en sentido de las agujas del reloj y
fijando con el sellador (ver anexo 3).

Luego se encendieron los dos velones (Ios mismos se colocaron muy cerca de
los pezones de la vaca para evitar contaminar la muestra) y asi dar inicio ala
toma de muestra.

El proceso de recoleccion del calostro comenzd con los dos pezones mas
cercanos, seguida por los dos pezones mas lejanos. Para colectar la muestra,
se descart6 los primeros 3 a5 chorros de calostro, ya que estos contienen altos
niveles de bacterias que pueden producir cultivos con resultados impreci sos.
De igua manera, durante la coleccion se colocod € tubo en angulo para

prevenir que los contaminantes cayeran dentro del tubo y que €l tubo tocarala
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punta del pezdn. Asi mismo durante la toma del calostro se pasaba €l orificio
del tubo por e fuego emitido por € velén (ver anexo 4).

Se colecto 500 mL de cada una de las muestras.

Finalmente las muestras se colocaron en hielo para preservarlas hastallegar
laboratorio.

De acuerdo con € estudio microbiol6gico siendo un proceso muy rigoroso y

qgue depende de factores como €l tiempo y refrigeracion; las muestras fueron

trasladadas en primer lugar a laboratorio de microbiologia para evaluar la presencia

de tres indicadores de calidad higiénica (aerobias mestfilas, coliformesy E. coli).

Para ello se describe |os materiales utilizados y |os pasos a seguir:

Recuento de Escherichia coli y Coliformes segiin Norma Covenin 3276-1997

M ateriales necesarios;

Equipos parada preparacion.de la muestra

Placas petrifilm para recuento de coliformes

Placas petrifilm para recuente-de Escherichia coli.
Lamina plastica difusora plana.

Incubadoras reguladas a 32° C + 1°C y/0 a 35°C + 1°C
Contador de colonias

Equipo de uso comin en el laboratorio.

Reactivos:

Agua peptonada a 0,1% o solucién tampon fosfato (tampon de Butterfield)

Procedimiento:

En primer lugar seidentifico y prepar6 la muestra.
Luego se coloco la placa de petrifilm apropiada, previamente identificada

sobre una superficie plana.
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Posteriormente se procedié a la siembra, la cual consistio en levantar la
pelicula superior y con una pipeta colocada perpendicularmente a la placa,
verter 1 mL de la muestra o sus diluciones en & centro del circulo que
contiene el medio deshidratado, ubicado en lapeliculainferior (ver anexo 5).
Se dedlizd con cuidado la pelicula superior sobre la inferior, tratando de no
formar burbujas.

Inmediatamente después, distribuir el indculo sobre e érea del medio del
cultivo deshidratado usando una ldmina plastica difusora, con la cara plana
hacia abgjo, y realizando presion suave, solo hasta que la muestra a cance los
bordes del circulo.

Retirar la lamina plastica difusora con un movimiento rgpido hacia arriba,
evitando giros o deslizamientos horizontales. Dejar la placa en reposo por
aproximadamente 1 min, para permitir la solidificacion del agente gelificante.
Se incubaron las placas petrifilm para coliformes y Escherichia coli durante
24 h 0 48 h.a.35°C;«en posieion horizontaly.con la pelicula transparente hacia
arriba sin invertir.

Finalizado el periodo de incubacion, con ayuda de un contador de colonias, se
contaron las placas donde se hayan obtenido entre 15 y 150 colonias.

Las colonias tipicas de coliformes son de color rojo, asociadas a una 6 mas
burbujas de gas.

Las colonias tipicas de Escherichia coli son de color azul y las otras colonias
tipicas de coliformes son de color rojo asociadas a una 0 mas burbujas de gas.
(Las colonias rojas y azules no asociadas a gas no se cuentan como coliformes

y Escherichia coli respectivamente).

Recuento de aerobias mesofilas segiin Norma Covenin 3338-1997

Materiales necesarios:

Equipos para la preparacion de la muestra

Placas petrifilm para recuento de aerobios
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- Laminaplésticadifusora plana.
- Incubadoras reguladas a 32° C + 1°C y/o a 35°C + 1°C
- Contador de colonias

- Equipo de uso comun en € laboratorio.

Reactivos:
- Agua peptonada al 0,1% o solucién tampdn fosfato (tampdn de Butterfield)

Procedimiento:

- Se repitieron los pasos del 1 al 6 detallados en el procedimiento para el
recuento de coliformes.

- Una vez cumplidos estos pasos se dgjo incubar las placas petrifilm para
aerobios durante 48 horas +/- 3 hr. a 32°C +/- 1°C, en posicion horizontal, con
la peliculatransparente hacia arriba sin invertir (ver anexo 6).

-« Finalizado el-periode de.i ncubaci 6n; con.ayuda de un.contador de-colonias, se
contaron las placas donde se hayan obtenido entre 25 y 250 colonias. ‘Las
colonias tipicas de aerobios'son de color rojo, sin importar la intensidad del

color o0 & tamario.

En lo correspondiente a las técnicas para € andlisis de propiedades fisicoquimicas

se emplearon las siguientes:

Métodos gravimétricos directos (humedad, solidos totales, ceniza y densidad):

Humedad: se fundamenta en la evaporacion del agua de una muestra de peso
conocido, para luego pasar a residuo. La evaporacion puede hacerse por diferentes
técnicas, entre estas. desecacion en estufa a presion normal, a vacio; por
calentamiento con rayos infrarrojos y determinacion del porcentaje de humedad
perdida (Norma covenin 1077-1997).
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Solidos totales: consiste en la evaporaciéon del agua de una muestra de peso

conocido y la pesada del residuo seco, sometiéndose a calentamiento preliminar en

bafio de vapor, seguido de desecacion a 98-100°C por 3 horas, en estufa hasta peso

constante (Norma covenin 932-1997).

Cenizas: se realiza por carbonizacion e incineracion en la mufla a 550°C por

24 horas (Norma covenin 368-1997).

Humedad, solidos totalesy ceniza:

Materiales:

Crisoles de porcelanade 25 mL.
Pinzas para crisoles.

Bario de vapor.

Estufa de desecacion.

Balanza anditica

Equipo individual.

Procedimiento: Humedad

Se pesaron 2 a 5g de la muestra, sobre un crisol previamente tarado (ver anexo
7).

El crisol sellevé alaestufa de desecacion calentadaa 99 - 100 °C.

Después de aproximadamente 4 horas de calentamiento, se enfrio € crisol en
un desecador y se peso rapidamente.

Por ultimo serealizé el calcul6 del porcentaje de humedad de la muestra.

Procedimiento: Solidos Totales

Primeramente se pesaron 3 gramos de |la muestra preparada sobre un crisol de

porcelana previamente tarada.
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Luego se llevé a bafio de vapor por 10 - 15 minutos para evaporarla,
exponiendo lamayor parte de la superficie externadel crisol al vapor.

Los crisoles fueron llevados a la estufa de desecacion con una temperatura 98-
100 °C.

Después de 3 horas de desecacion, se coloco a enfriar los crisoles en un
desecador y rapidamente fueron pesados.

Por ultimo se calculé € porcentaje de solidos totales de cada muestra 'y se

tomo el promedio.

Procedimiento: Cenizas

Se pesd 3g de muestra, se colocd en € crisol y se quemo por calentamiento
directo con la llama de un mechero (en campana) hasta que dejé de formar
humos.

Posteriormente se.llevo.€ erisol .con-€el.residuo a la mufla la-cual se.debe
calentar a no mas de 550°C por 24 horas.

Luego fue incinerada hasta obtener cenizas libre de carbon, se enfrié en €
desecador y se peso.

Finalmente se calcul 6 € porcentaje de cenizas totales por deferencia de pesos.

Densidad o peso especifico: es un método gravimétrico que se fundamenta en
la determinacion de los pesos de voliumenes iguales del liquido problemay del

agua ala misma temperatura (Norma covenin 376-1982 y Boscan, 1976).

Materialesy aparatos:

Picndmetro
Balanza andlitica

Equipo individual.
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Procedimiento:

- Antes de comenzar es importante asegurarse de que e picnOmetro este
completamente lavado sucesivamente con mezcla sulfocromica, agua, agua
destiladay luego bien secado.

- Sepesod e picndmetro seco y vacio con su tapa.

- Luego se llené completamente con agua destilada a 20°C. Se coloco |a tapa,
observando la ausencia de burbujas en €l interior, o en € tubito de latapa. Se
secO muy bien y peso de nuevo.

- Sevacio € picndmetro y secO cuidadosamente, para llenarlo con la muestra,
cuyo peso especifico se desea determinar, a la misma temperatura del agua
(20°C).

- El exterior selimpid y peso de nuevo (ver anexo 8).

- Secalcul6 € peso especifico (Pe) aplicando la siguiente formula:

D=Px-Pv

Pa— Pv
Px: peso del picnémetro masita muestra.
Pv: peso del picndémetro vacio.

Pa: peso del picndmetro més el agua.

Método de Babcock (grasa): se fundamenta en el empleo de acido sulfurico y
la aplicacion de la fuerza centrifuga para separar la grasa de la leche en una
butirémetro especial, que permita medir directamente la grasa en porcentaje por peso.
Al mezclarse la leche con € éacido, en determinadas proporciones, € acido primero
precipita y luego disuelve las proteinas y demés constituyentes con excepcion de la
grasa. Al mismo tiempo e é&cido digiere la membrana del glébulo graso y eleva la
temperatura de la mezcla, 1o que a su vez disminuye latension intersticial (grasa-fase

acuosa acida) y laviscosidad (Norma Covenin 503-1982).
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Materiales:

Butirometros de Babcock paraleche (8%, 18g)
Pipetas estandar de Babcock (TC 17,6 mL)
Medidor de H,SO, (17,5 mL)

Balanza de Babcock.

Agitador eléctrico de Babcock.

Centrifuga de Babcock.

Bafio de agua eléctrico (55 - 60°C)

Equipo individual.

Reactivos:

Acido sulfarico de densidad: 1,82 — 1,83.
Agua blanda.

Procedimiento:

La muestra se prepard calentdndola hasta 38°C y mezcléndola muy bien hasta
disolver |os grumos-de cremay obtener completa homogeneidad:
Seguidamente /se transfirieron’ 17,6 mL (18g) de calostro con una pipeta
volumétrica de capacidad de-17,6 mL a un butirémetro de Babcock rotulado y
colocado en posicion vertical, utilizando |a pipeta por aproximadamente 10
seg. Después se termind € flujo del liquido.

Luego se adicion6 12 mL de H,SO, y se enfrid a 15-20 °C con la botella en
posicion inclinada (angulo de 45°), utilizando un medidor apropiado (nunca
pipeta) y lavando toda la traza de calostro que quedo en € cuello (ver anexo
9).

Posteriormente comenzé agitarse en forma circular hasta que la cugada
desaparezca, con € cuello de la botella apuntando en direccion opuesta o
contraria a analista. El tiempo de agitacién no debe ser superior a aguel
requerido para adicionar acido a 24 muestras. La agitacion puede también
hacerse utilizando un agitador especia que permite hacerlo con 24-36

muestras simultaneamente.
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Luego €l butirometro fue colocado en la centrifuga balanceando su peso con
otra igual (usar la balanza especid) y se centrifugd durante 5 minutos
contados desde el momento en el cual selograla velocidad adecuada, segun el
radio del cabezal del aparato.

Se adicion6 agua calentada a 60°C hasta la base del cuello del butirémetro. Si
solo se dispone de agua dura, esta puede mejorarse agregando 3-4 gotas de
H,SO, por litro. Se centrifugd por 3 minutos.

De nuevo se agregd mas agua caliente hasta que la columna de liquido en €
cuello llegue ala graduacion 6 -7 de la escala. Centrifugar por 1 minuto.
Luego se colocaron los butirometros en bafio de agua mantenida a 55-60°C,
teniendo e cuidado de que € agua cubra la parte superior de la columna de
grasa. Dgjar en reposo hasta obtener e equilibrio (no menos de 3 minutos).

Por ultimo se retiraron los butirémetros del bafio, con la ayuda de un pafio se
secO la parte externa'y se midié € porcentgje de grasa en base a altura de la
columna formada.per ésta, leida desde la-parte mas.baja hasta-da parte. mas
elevada del menisco.

Método Micro de Kjeldahl (proteinas totales): es aquel que emplea técnicas

quimicas convencionaes, entre las cuales se encuentran la determinacion del

porcentaje total del nitrégeno, en este método la materia organica se digiere con &cido

sulfdrico y e nitrogeno obtenido en forma de sal estable (sulfato de amonio) se

valora, previa destilacion en medio acalino para descomponerla sal y convertirla en

amoniaco, con una solucién acida valorada (Norma covenin 370-1997).

Materialesy aparatos:

Balones micro kjeldahl.

Digestor el éctrico micro kjeldahl.
Propi peta.

Buretade 50 mL.

Perlas de vidrio.
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Balanza analitica.

Equipo individual.

Reactivos:

H,SOy libre de nitrégeno.

NaSO, (anhidro) pulverizado.

Solucion NaOH — NaSO3 (6g NaOH + 5g NaxSO3, 5 H,O/100 mL).

Solucion de acido boérico a 4%.

Solucion indicadora (2 partes de rojo de metilo a 2% + 1 parte de azul de
metileno a 0,2%, ambas al cohdlicas).

HCL 0,02N.

Procedimiento:

Se midio una cantidad de muestra homogénea equivalente no mas de 1mL.
La cual fue transferida a un balén de kjeldahl de 30 mL. Seguidamente se
agrego 1g de Sulfato de Sodio.+-,0,01g.de Sulfato Clprico, 2.mk. de HzSO4
cancentrado y se adiciono ademas algunas perlas de vidrio.

Luego se calentd la muestraren el digestor hasta que el digerido adquirié un
color, limpio. Se dgj6 enfriar atemperatura ambiente.

Disolver el contenido del balon a una pequefia cantidad de agua destilada.
Colocar una fina pelicula de vaselina alrededor del borde de la boca del
bal 6n.

Para efectuar |a destilacion, se coloco ala salida del destilador un erlenmeyer
de 125 mL de capacidad, a cua se agregd 5 mL de la solucion de acido
bérico a 4% y 2 — 4 gotas del indicador, de modo que la punta de
refrigerante quede sumergida en el liquido. Seguidamente, se transfirio el
liquido ya diluido con agua destilada, a la camara interna de destilacion,
haciendo 5 — 6 lavados sucesivos con porciones de 1 a 2 mL de agua
destilada. A continuacion se adicioné 8 — 10 mL de la solucion de NaOH —

NaSO; y se lavo ligeramente el embudo y cerro las llaves de vidrio del
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aparato. Finamente se enciende e generador de vapor y destilar hasta
recoger unos 50 mL.

- Se titulo directamente con HCL 0,02 N colocado en una micro bureta
automética (ver anexo 10).

- Se calcul6 @ porcentaje de nitrogeno y de proteinas totales en la muestra

aplicando laformula correspondiente y empleando el factor apropiado.

Acidez Titulable: 1aleche fresca tiene una acidez titulable equivalente a 13-20
mL de NaOH 0,1 N por 100mL (0,12 - 0,18% &acido lactico) debido a su contenido de
anhidrido carbénico, proteinas y algunos iones como fosfato, citrato, etc.
Normalmente la leche no tiene &cido lactico, sin embargo, por accién bacteriana la
lactosa sufre un proceso de fermentacion formando &cido l&ctico y otros
componentes, aumentando la acidez titulable. De ali que esta determinacion
represente una valiosa informacion sobre la calidad del producto. Existen diversos
métodos.para la determinar'|a.acidez. Se.realiza.por titulacion con NaOH 0,1 N,
usando fenolftaleina en solucion alcoholica como indicador y el resultado se expresa
en términos de mL de NaOH 0,1*N‘requeridos para neutralizar 100 mL de leche
(Norma Covenin 658-1997).

Materialesy aparatos:
- Equipo individua
Reactivos:
- NaOH 0,IN
- Solucién acohdlica de fenolftaleinaa 1%
- Agualibre de CO, (destiladay hervida)
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Procedimiento:

- En primer lugar se tomaron 20 mL de la muestra homogénea a 20°C, la
misma se transfirié a un erlenmeyer de 250 mL y diluy6 con 40 mL de agua
libre de COs.

- Ensegundo lugar se adiciond 2 mL de la solucion indicadora de fenolftaleina
y se titul6 con la solucién de NaOH 0,1 N, colocada en una bureta, hasta la
aparicion del primer tinte rosado persistente (ver anexo 11).

- Laacidez de la muestra se expresa en porcentaje de acido lactico.

pH: e pH norma de la leche frasca es de 6,5 — 6,7. Vaores superiores
generalmente se observan en leches mastiticas, mientras que valores inferiores
indican presencia de calostro o descomposicion bacteriana. La determinacion del pH
puede hacerse por un método colorimétrico, utilizando indicadores, pero este método
resulta de inexacto por la opacidad de la leche que interfiere en € color y, ademés,
porgue solo da valores aproximados. El /método-més adecuadoes el _electrométrico
empleando/un electrodo'de vidrio en combinacion con un electrodo de referencia de
caomel. El potencial se mide directamente con una solucion buffer de pH conocido
(Boscan, 1976).

Materialesy aparatos:
- Potenciometro

- Equipo individual.

Reactivos;

- Solucion buffer de pH conocido.
Procedimiento:

- Se prepar6 e peachimetro de acuerdo con las instrucciones del aparato y

haciendo la calibracion con la solucién buffer de pH conocido.
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- Luego se gjustd € control de temperatura del aparato a la temperatura de la
muestra.
- Finamente se procedié a medir € pH y se anotaron los resultados (ver anexo
12).
Carbohidratos:. se calcul6 por diferencia, bagjo la siguiente formula:
C:100- > %H + %C + %G + %P
H: humedad
C: ceniza
G: grasa
P: proteina
Energia: E: 4 X %P + 9 X %G + 4 X %C
P: proteina
G: grasa
C: carbohidratos

Priocesamientos estadisticos (Métado de medicion)

Una vez que se obtuvo la=informacion se realizd el procesamiento de la
misma, esto implica el como ordenar y presentar de la forma més logica e inteligible
los resultados obtenidos, de tal forma que la variable refleje el peso especifico de su
magnitud, por cuanto €l objetivo final fue construir cuadros estadisticos, promedios
generales y gréficos ilustrativos de tal modo que se sinteticen sus valores y se pueda,
apartir de ellos, extraer enunciados tedricos (Sabino, 2002).

A los resultados obtenidos se les aplico andlisis estadisticos descriptivos, para
evidenciar e cambio significativo de los valores obtenidos de las caracteristicas
fisicoquimica del calostro de ambas muestras representativas de los gemplares de
raza Holstein y Jersey, utilizando la Prueba T de student, para la comparacion de
muestras independientes, de los valores promedios de las caracteristicas
fisicoquimicas de laraza Holstein y Jersey, de igual forma se reporta lavarianzay la

desviacion tipica
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CAPITULO IV

RESULTADOS, ANALISISY DISCUSION DE LOSRESULTADOS

Tanto las caracteristicas fisicoquimicas como la presencia de indicadores de
calidad higiénica en & caostro bovino, pueden variar de acuerdo a las diferentes
razas. No obstante las caracteristicas fisicoquimicas en la raza Holstein y Jersey,
difieren en concentraciones de algunas de sus propiedades (Gasque, 2002).
Resaltando esto Gasque demuestra que la raza Jersey es considerada la que produce
mayor calidad de calostro, por su parte la raza Holstein es la que mayor cantidad de
leche produce y también algunas de sus propiedades se encuentran en mayor
concentracion que la raza Jersey. De acuerdo |o anterior expuesto se muestra a
continuacion los resultados obtenidos en la presente investigacion en relacion a la

determinacion de | as caracteristicas fisicoguimicas.

Caracteristicas fisicoguimicas del‘calostro de vaca de raza Holstein y Jersey

Se obtuvieron como resultados del andlisis fisicoquimico los descritos a continuaci on:
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Tabla 6. Caracteristicas fisicoquimicas del calostro de la vaca de raza Holstein.

Ejemplares de vacasraza Holstein
Plrejo el 1| 2| 3| 4| s 6 | 7 | 8 | 9 | 10 |Media Desv.
Fisicoguimicas
Humedad% 78,65 | 87,86 | 83,87 | 88,28 | 87,37 | 76,07 | 83,33 | 88,33 | 87,13 | 81,67 | 84,76 | 4,51
Cenizas% 1,31 | 046 | 0,38 | 048 | 0,8 102 | 0,66 | 066 | 0,66 | 0,67 | 0,71 | 0,28
Grasas% 3,5 5,6 10 15 2,6 34 2,1 2,2 3,3 34 | 3,76 | 2,46
Proteinas% 15,06 | 491 5 446 | 592 | 13,16 | 3,73 | 409 | 3,75 | 797 | 6,81 | 4,07
Carbohidratos% 148 | 1,17 | 0,75 | 528 | 341 | 635 | 518 | 4,72 | 516 | 6,29 | 398 | 2,13
Acidez% 018 | 013 | 0,26 | 0,13 | 0,26 | 0,29 | 0,14 | 0,11 | 0,25 | 0,19 | 0,15 | 0,03
Solidos total es% 447 | 6,98 | 1226| 206 | 3,38 | 435 | 278 | 29 | 422 | 4,34 | 477 | 295
Densidad g/mL 1,06 | 1,038 | 1,04 | 1,038 | 1,043 | 1,068 | 1,037|1,037|1036| 1,05 | 1,04 | 0,01
Energia (Cal/100gr) | 97,66 | 74,72 | 113 | 52,46 | 60,72 | 108,64 | 54,54 | 55,04 | 65,34 | 87,64 | 76,98 | 23,17
pH 6,53 | 6,78 | 665 | 683 | 6,76 | 6,72 6,7 6,5 6,5 6,6 | 6,66 | 0,12

De acuerdo con los resultados expresados en la tabla 6, correspondiente al
calostro de vaca de la raza Holstein, € promedio de la humedad representd el
84,76%, observandose que los calostros que obtuvieron mayor humedad fue €
gjemplar7 y'8 con88,33% resatados.en latablaen calor (rgjo),y e mésbgo fue el
gemplar 6 con. 76,07%. La/ceniza. el promedio fue de 0,71%,. encontrandose como
mayor valor el gemplar 1 con 1,31%, y menor valor e gemplar 3 con 0,38%.

Asi mismo las grasas de las vacas en e calostro se obtuvo un promedio de
3,76%, en donde resalta como mayor valor el gemplar 3 con resultado de 10%, y la
que presento menor valor fue e gemplar 4 con 1,5% de grasa. Las proteinas, revel6
un promedio de 6,81%, observandose la de mayor valor e gemplar 1 con 15,06%, y
de menor valor e gemplar 7 con 3,73%.

Los carbohidratos presentaron un promedio de 3,98%, siendo la de mayor
valor el ggemplar 6 con 6,35%, y de menor valor € gemplar 3 con 0,75%. La acidez
expresd un promedio de 0,15%, encontrandose como mayor resultado € g emplar 6 y
10 con 0,19%, y menor valor € gemplar 8 con 0,11%. Los sdlidos totales los valores
promedio fueron 4,77%, contando con mayor valor el gemplar 3 con 12,26%, y lade
menor valor fue el g emplar 4 con 2,06%.

La densidad los valores del promedio fue 1,04g/mL, € mayor valor fue €
gemplar 6 con 1,068g/ml y de menor valor el gemplar 9 con 1,036g/mL. No
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obstante para la energia, €l promedio fue de 76,98 Cal/100g, arrojando como mayor
valor el gemplar 3 con 113 Cal/100g, y la que tuvo menor valor fue el ggemplar 4 con
52,46 Cal/100g. Finalmente el pH reporté un promedio de 6,66, siendo la de mayor
valor el gemplar 4 con 6,83, y lade menor valor los g emplares 8y 9 con 6,5.

Como se observa en e Grafico 1, las caracteristicas fisicoquimicas
representadas de la raza Holstein, e mayor porcentgje expresado en la misma refiere
alahumedad en un 84,76%, siendo la més resaltantes en el estudio para esta raza, asi
como también en las demas caracteristicas, se obtuvo un 6,81% en las proteinas,
3,98% en carbohidratos, 4,77% en solidos totales, 3,76% las grasas, 0,71% en las
cenizasy 0,15% en la acidez.
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Grafico 1. Porcentaje de las caracteristicas fisicoquimicas del calostro de la raza Holstein.

En & mismo contexto, los resultados obtenidos de laraza Jersey en latabla 7,

el promedio de humedad del calostro esta representado por un 73,96% de igual forma
resalto en color (rojo), se reporta e gemplar 2 con un mayor vaor de 85,92% de
humedad, y € gemplar 4 con un menor valor de 51,74%. En cuanto a las cenizas,
presentaron un promedio de 0,81%, siendo € gemplar 6 € que reporta un mayor

valor de cenizaen € calostro con 1,02%, y € gemplar 5 con un menor valor 0,39%.
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En relacion ala grasa, se observa que arroj6 un promedio de 10,51%, donde €l
mayor valor corresponde a gjemplar 4 con 24% y la de menor valor a g emplar 2 con
1,3%. En cuanto a las proteinas presentes en e calostro se reportd un promedio de
5,68%, evidenciando que € egemplar 4 fue e de mayor valor correspondiente al
10,82%, y €l gemplar 3 con un menor valor de 3,15%.

Por otro lado en relacion a los carbohidratos presentes en € caostro, se
obtuvo un promedio de 9,19%, mostrando un mayor vaor en e gemplar 9 con
25,98%, y un menor valor en € gemplar 2 con 3,13%. En €l mismo contexto la
acidez presentd un promedio de 0,16%, con un mayor valor en € gemplar 7y 9 de
0,19%, y menor, € gemplar 4 con 0,2%.

Los solidos totales en e calostro corresponden a un promedio de 12,92%,
reportando un mayor valor en € gemplar 4 con 29,07%, y un menor vaor en €
giemplar 8 con 1,8%. En la densidad se obtuvo un promedio de 1,05g/mL, mostrando
gue e gemplar 9 presenta un mayor vaor de densidad de 1,082g/mL, y € gemplar
10 con un menor valor de.1,021g/mL. Para.la.energia representada en.calorias, €
promedio fue de 154,04 Cal/100g, con un mayor vaor en € gemplar 4 de 309,6
Cal/100g, y un menor valor para €l "geémplar 8 con 58,48 Cal/100g. En relacién al pH
el promedio reportado fue de un pH de 6,59, teniendo mayor valor e gemplar 5 con
pH de 7,1, y menor valor el gemplar 3 con un pH 6,39.

Tabla7. Caracteristicas fisicoquimicas del calostro de la vaca de raza Jersey

Ejemplares de vacas delaraza Jer sey |

liepiedaiies 1 | 2| 3| 45| 6 | 7| 8| 9 | 10 |Media| Desw.

fisicoquimicas
Humedad% | 84,33 | 85,92 | 53,97 | 51,74 | 83,35| 78,44 | 8534 | 82,27 | 58,93| 75,3 | 73.96 | 13.66
Cenizas% 075 | 0.82 | 0,89 | 087 | 0,39 | 1.02 | 079 | 0,72 | 0,95 | 0,89 | 081 | 017
Grasas% 5 | 13 | 17 | 24 | 10 | 12 | 6 | 1.8 | 15 | 13 | 1051 | 718
Protenas% | 4,13 | 883 | 3,15 | 1082| 544 | 413 | 55 | 742 | 418 | 318 | 568 | 2,56
Carbohidratos% | 5,79 | 3.13 | 24,99 | 12.57| 0,82 | 441 | 68 | 315 | 2598 421 | 919 | 9,14
Acidez% 015 | 015 | 017 | 02 | 0,41 | 013 | 019 | 0,14 | 0,19 | 013 | 0.16 | 0,03
Solidostotales¥ | 6,26 | 1.82 | 20.67 | 29,07 | 12.26| 14,66 | 7,36 | 1.8 | 22,78| 12.47| 12,92 | 9,09
Densidad g/mL | 1,035 | 1,047 | 1,078 | 1,077 | 1,036 1,033 | 1,046 | 1,038 | 1,082 | 1,021| 1,05 | 0,02
Energia (Cal/1000) | 84,68 | 59,54 | 265,56 | 309,6| 115 | 142,16 | 103,2 | 58,48 | 255,6 | 146,6 | 154,04 | 90,75
Ph 641 | 663 | 639 | 647 | 7.1 | 6,63 | 652 | 6,51 | 664 | 658 | 659 | 0,20
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La vaoracion grafica 2, en lo que respecta a calostro de la raza Jersey, €
mayor porcentaje que se encuentra en esta raza es e de la humedad de 73,96%. No
obstante las otras caracteristicas representan € 12,92% para los solidos totales,
10,51% en las grasas, 9,19% en los carbohidratos, 5,68% las proteinas, 0,81% de

cenizay 0,16% de acidez.
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Grafico 2. Porcentaje Caracteristicas Fisicoquimicas del calostro de la raza Jersey.

Evaluando las dos razas, se puede notar en la grafica 3, donde los solidos totales,
carbohidratos y grasa se encuentran en mayor % en laraza Jersey que en la Holstein.
La raza Holstein presenté mayor humedad y proteinas, € resto de propiedades se

encuentran en condicionesiguales.
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Grafico 3. Comparacion de las caracteristicas fisicoquimicas del calostro de la raza Holstein y Jersey.

Variacion de las caracteristicas fisicoguimicas del calostro de vaca de raza Holstein
y Jersey:

Para evidenciar ‘el cambio_significativo de los valores obtenidos. de' las
caracteristicas fisicoguimicas del calostro de ambas muestras representativas de los
giemplares de raza Holstein y Jersey, serealizo el andlisis estadistico de comparacion
de muestras independientes denominada Prueba T de student, de los valores
promedios de las caracteristicas fisicoquimicas de la raza Holstein y Jersey tabla 8,
reportando un valor de 0,656, de tal manera, que es un valor mayor al indice de
confiabilidad 0,05, lo que demuestra que no se observd una diferencia

estadisticamente significativa entre los val ores obtenidos de | os dos gjempl ares.
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Tabla 8. Promedios del porcentaje de promocién de las caracteristicas fisicoquimicas y T de student
del postest (observacion) del grupo Experimental (GE) y grupo control (GC).

Estadisticos de grupo

Desviacion Errar tip. de

razasdevaca Media tip. la media
caracteristicasfg  holstein 10 18,8777 32 74895 10,35613
jersey 10 27,5104 48 51968 15,65950

Prusta do muestras independisnios

Frueta de Levens
para |3 igualdad de
Narangas

Prisaba T para |a igualdtad da madias

5% Inbervalo de
confianzs pacals
Diferencia | Efor tip, de e encia
F Sig - Sig. (tlaleral) | de mediag | |adferencia Bl ko Suparion
caractensiicasiy  Se han asumido
4 -45 1 655 4,532746 T416 | ATATEEZ | O
vanianzas iguales E40 A4 454 ] 655 -4.5327 1877416 arsd 0.91030
Mo 58 han asumido

- A8, 15 55 532746 TA18 | 4B 41382 AB0
varianzas iguales A 5608 L. 4.5 1877416 | 4641252 | 31.34800

I dentificacion de los indicadores de calidad higiénica del calostro de vaca de raza

Holsteiny Jersey

La presencia de bacterias asi como de ciertos contaminantes de cualquier

aimento para la dieta diaria, constituye un producto que no sustenta una buena

calidad. De igual maneralo es para e calostro, siendo este un producto que aparte de

ser consumido por los becerros recién nacidos de las vacas, también este es

aprovechado para € consumo humano y para la realizacion de medicamentos a base

de calostro. Con base a lo descrito se muestran en las tablas 9 y 10 los resultados

obtenidos en e estudio de tres indicadores de calidad higiénica (aerobias mesofilas,

coliformesy E. coli) del calostro delarazade vacaHolstein y Jersey del PROGAL.
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Tabla 9. Determinacion cuantitativa de indicadores de calidad higiénica del calostro de la raza

Holstein.
Raza Holstein Aerobias Coliformes Escherichia coli
mesofilas
1 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x10
2 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x10
3 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x10
4 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x10
5 1,9 x 102 <1,0x 10 <1,0x 10
6 <1,0x 10 <1,0x 10 <1,0x 10
7 1,0x 103 <1,0x 10 <1,0x 10
8 8;3.x 102 <1,0.x-10 <1,0x 10
9 9,2x 10° <1,0 x.10 <1,0x 10
10 1,24 x 103 <1,0x 10 <1,0x 10
Media 1,25 x 10° <1,0x 10 <1,0x 10

Como resultado del analisis microbiol6gico de los tres indicadores de calidad
higiénica, latabla anterior, resalta que las muestras 5, 7, 8 y 9 obtuvieron presenciade
bacterias aerobias mesofilas, observandose colonias tipicas de color rojo, sin
presentar coliformesy E.coli al igual que e resto de las muestras, en las cuales no se

encontré ninguno de | os tres indicadores planteados.
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Tabla 10. Determinacién cuantitativa de indicadores de calidad higiénica del calostro de la raza

Jersey.

Raza Jersey Aerobias Coliformes Escherichia coli
mesofilas
1 1,8 x10° <1,0x 10 4,0x10
2 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x 10
3 <1,0x10 <1,0x 10 <1,0x 10
4 1,2 x 10° <1,0x 10 <1,0x 10
5 >1,5 x 10° <1,0x 10 <1,0x 10
6 <1,0x 10 <1,0x 10 <1,0x 10
7 1,2 x 10° <1,0x 10 <1,0x 10
8 >1,5 x 10> <1,0 x-10 <1,0x10
9 7,7 x 103 <1,0x 10 <1,0x10
10 3,7 x 10% <1,0x 10 <1,0x 10
Media 5,26 x 10* <1,0x 10 1,3 x 10°

De igua manera en la raza Jersey se puede observar que solo las muestras 1,
4, 7, 8, y 9 se encontraron en el andlisis microbiolégico para las bacterias aerobias
mesofilas, puesto que las colonias se observaron de puntos de color rojo. Igualmente
la vaca nUmero 1 se detectaron colonias de E. coli, dichas bacterias se presenciaron a
través de la aparicion de puntos de color azul. No se observo coliformes en el resto de
las muestras analizadas.
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Analisisy Discusion delos Resultados

Andlisis Fisicoquimico del Calostro deraza Holstein y Jersey

La explotacion lechera se encuentra representada por la raza Holstein, estas
producen la mayor cantidad de calostro pero de menor calidad en cuanto a la raza
Guernesey, Jersey, Ayrshire y Pardo Suizo, su produccion de leche es menor pero,
con mayor cantidad de solidos totales. En |o que respecta a las razas productoras de
carne estas producen un calostro de megjor calidad pero en menor cantidad (Campos'y
otros, 2007).

Dentro de este orden de ideas, tal como lo sefida (Paez, 2015), € caostro
contiene agua, energia, proteina, vitaminas y minerales en altos porcentagjes asi como
también posee elementos protectores de la mucosa del intestino (aglutininas,
interferdn, interleukinas), factores de crecimiento y anticuerpos (inmunoglobulinas)
gue. permiten € desarrolle.del .sistema inmunitario para proveer proteecion contra
bacterias entéricasy un apropiado crecimiento del animal.

De este modo, €l calostro contiene casi € doble de los solidos totales presentes
en la leche, @ contenido de proteina y grasa es mayor, pero la concentracion de
lactosa es menor, vitaminas y minerdes se encuentran también en mayores
cantidades. Es importante destacar, que la concentracion de proteinas y péptidos
disminuye répidamente después del inicio de lalactancia (Elizondo, 2007).

Dicho de otro modo, la medicién de sblidos totales en la leche, es de gran
importancia en las industrias | acteas, al ser responsable en gran parte de los buenos o
malos rendimientos en los productos lacteos. Estan representados por todos los
elementos solidos de la leche incluyendo la grasa, por lo que estdn sometidos a los
mismos factores de variacion (Brifiez y otros, 2002).

Hutjens (2003), muestra el contenido de solidos totales del calostro en €
segundo y tercer dia después del parto con un promedio de 13,8%, en € estudio
realizado en la estacion experimental Santa Rosa, |a raza Jersey presenté un valor

promedio de 12,92%, estando relacionados con los establecidos por e autor, siendo
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esta la mas rica en solidos totales, es importante acotar que los calostros fueron
recolectados dentro de las primeras 72 horas después del parto y bagjo las mismas
condiciones; en la estacion experimental El Joque la raza Holtein conté con un
promedio de 4,77% de solidos totales, comparadas con las referidas por (Gasque,
2002), donde muestra un vaor promedio del 14,1%. Dicho esto, los resultados
obtenidos en la estacion experimental “El Joque” no se relacionan con los valores del
autor antes mencionado.

Es preciso resdtar, que existen factores que modifican el calostro, como es la
edad y € nimero de partos de la madre, €l programa de alimentacion de las vacas,
condicion corporal, raza, programa de vacunacion (Campos y otros, 2007). A pesar
de que la estacion El Jogue y Santa Rosa cuentan con € mismo sistema de
explotacion, mangjo aimenticio y vacunacion, no existe una variacion significativa
en la raza Jersey, sin embargo, la raza Holstein presentd variaciéon respecto a los
solidos totales y lo expresado por algunos autores, probablemente producto a los
factores antes mencienado:

Resulta claro, que ‘€l calostro de maxima calidad, presenta alto contenido de
solidos totales 24% (Paez, 2015), una de las muestras de mejor calidad fue € de la
vaca nimero 4 perteneciente a la raza Jersey, con un promedio de 29,07%, y la vaca
numero 3 con 12,24% de laraza Holstein.

Si bien es cierto, la grasa en la leche de vaca es considerada uno de los
componentes méas importantes por su gran valor econémico, y por estar sujetos a
mayores variaciones, pudiendo ser afectada por un amplio nimero de factores
agrupados como: genéticos, fisioldgicos y de mango (Brifiez y otros, 2002)

La grasa representa € 3% de la leche, y esta es conocida como una de las
propiedades més importantes para la industrializacion de la leche (Flores y otros,
2010). En la investigacion, se muestra los resultados obtenidos en la raza Jersey de
10,51% los cuaes se encuentran con una diferencia notoria respecto a la raza
Holstein de 3,76%. Comparando estos resultado con €l estudio de (Heinrichs y Colen,
2011) en € cua obtuvo un valor de grasa de 6,7% de abargje, maximo 26,5% y

minimo 2,0%, se puede notar que ambas razas (Holtein y Jersey) se encuentran dentro
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de estos valores, no obstante enfatiza el autor que, los valores fueron comparados con
afios anteriores y no existe variacion alguna. De igua forma se muestran muy
relacionados |os obtenidos en la raza Holstein con (Schnettel, 1998) quien obtuvo en
la misma raza valores promedios de 4,24% y 3,77% durante los tres primeros dias
después del parto.

Ahora bien, las proteinas en el caostro son una fuente nutritiva para los terneros
y son las que més fluctuaciones poseen durante el periodo de lactancia, estas varian
desde un 9% a 16% (Agudelo y Bedoya, 2005). Los resultados obtenidos
demostraron que la raza Jersey tuvo un vaor promedio de 5,68% y la Holstein un
valor de 6,81%, por lo que estan por debajo con la investigacion anterior. En efecto
(Schnettler, 1998), tuvo resultados en € estudio del calostro, de concentracion
proteinas elevados en las primeras horas después del parto de 12,49 %, los cuales
fueron disminuyendo a partir del segundo dia hasta el séptimo val ores observados
entre 4,95% y 4,11%, por lo que dicho estudio, guarda relaciéon con € del PROGAL,
debido a.que las muestras-de cal ostro.tomadas para las dos.razas, en_su.mayoria se
recolectaron entre las 14 y 48 horas después del parto. Visto de esta forma'y
corroborando con otros estudios, tales el caso de Hekmati y Niroumand (citado en
Schnettler, 1998), quien determind un porcentaje de 21,8% de proteina total después
del parto, muy elevado al de la actual investigacién, no obstante sus valores también
se estabilizaron entre € sexto y séptimo dia. Cabe considerar a Jenness y Patton
(citado en Schnettler, 1998), donde establece que las proteinas en e calostro, son €l
elemento que se demora mas en estabilizarse respecto alaleche normal, pero a mayor
nimero de ordefias post-parto, méas rapido serd éste cambio. También (Schnettler,
1998), establece que €l % de proteinas en €l calostro es elevado durante |os primero
dias post — parto, esto debido a las inmunoglobulinas que se encuentran dentro de las
proteinas del suero.

Con respecto a pH, la leche es ligeramente acida, puede presentar valores entre
6,5 - 6,7, este es un valor cas constante, puede variar en € curso del ciclo de
lactancia y bajo efectos de la alimentacion (Brifiez y otros, 2002). En € calostro de

vaca como |lo sefida (Tsioulpas y otros, 2007) ad momento del ordefio se encuentra
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entre 6,0 y 6,5 con un valor promedio de 6,2. Con estos resultados se puede observar,
gue los obtenidos en la estacion experimental El Joque y Santa Rora, los resultados
son muy similares, comprendidos entre 6,66 de la raza Holstein y 6,59 de la raza
Jersey. Se puede notar e pH no es una caracteristica variante respecto a las razas
estudiadas.

De lamisma forma (Tsioulpas y otros, 2007), determind los niveles de acidez, y
estos fueron atos en el primer dia de ordefio después del parto, decayendo sus valores
amedida que transcurrieron los ordefios, € porcentaje de acidez promedio durante las
primeras 72 horas fue de 0,331%, con una desviacion estandar promedio de 0,04%.
De dli pues, que € calostro analizado en PROGAL del Estado Mérida, presenta
valores promedios de acidez 0,15% en la Hodltein y 0,16% para la Jersey, dichos
resultados se encuentran por debgo del anterior estudio, los cuales tambiéen se
recolectaron dentro de las primeras 72 horas. En este mismo sentido (Brifiez y otros,
2002), refiere que la leche posee una acidez titulable equivalente a 13 a 20 mL de
Na©OH 0,1N/100 mk. (0,42 —,0,18. % .de -&cido. lactico);: por lo que. no existe
variaciones en funcion a'estainvestigacion realizada.

Por su parte, € contenido deeenizas segun (Tsioulpas y otros, 2007) reporta
valores atos en los primeros dias después del parto, y disminuyen graduamente en
cada ordefio, por lo que, & promedio en las 72 horas postparto fue de 1,03% con una
desviacion estandar promedio de 0,11%. Comparando los valores anteriores con los
obtenidos en la actual investigacion, se puede notar que Se encuentran un poco por
debgjo en cuanto a la raza Holstein que presentd un valor de 0,71%, al igua que la
raza Jersey donde se obtuvo 0,81% de ceniza. Se considera que la composicién del
calostro varia ampliamente debido a una gran variedad de factores que incluyen, la
historia clinica del animal, el volumen producido, la época del afo, la nutricion de la
vaca en € periodo seco y laraza (Fortin y Perdomo, 2009), con lo cua en € estudio
presentado, se observa que factores como los mencionados pudieron interferir en la
variacion de los calostros en las razas estudiadas.

En torno a la densidad, (Campos y otros, 2007) mencionan que para que un
calostro sea considerado de buena calidad debe poseer entre 1,047g/mL a 1,075g/mL.
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Dealli pues, que paratal efecto, e andlisis [levado a cabo en la estacion experimental
El Joque y Santa Rosa, |os resultados obtenidos por el autor coinciden respecto a la
raza Holstein y Jersey, donde la densidad promedio fue de 1,04g/mL en laHolsteiny
1,05g/mL en la Jersey; corroborando la validez de los resultados obtenidos con €l
estudio de Quigley (citado en Flores y Romero, 2013) donde revela que, los valores
de ladensidad de calostro abarcan rangos gque van desde 0 hasta 140 mg/ml.

En otro contexto los carbohidratos de la leche estan representados en un 4,6%
(Charles, 2003), de acuerdo con el andlisis de los carbohidratos de la raza Holstein en
la estacion experimental € Jogue se obtuvo 3,98%, y la raza Jersey estudiada en la
estacion experimental Santa Rosa |os carbohidratos representaron el 9,19%, en dichos
resultados se puede notar que la raza Jersey tiene mayor contenido de carbohidratos.
Lo que se puede deducir, como ya se sefial0 en otras caracteristicas (solidos totales,
cenizas), que existen factores entre ellos la raza del animal, edad, condiciones
climaticas, alimentacion historia clinica del animal, que pueden variar |la composicién
de las propiedades del. cal ostro (Campos y;otres, 2007 y Fortin y Perdome;,2009).

En cuanto a las propiedades caloricas, en relacion a la energia en la leche es
de 62 Cal/100g. Siendo la energia=un factor dependiente del grado de estrés que
presente la vaca las semanas anteriores del parto y posteriores a parto, 1o que les
ocasiona un balance negativo para cubrir sus requerimientos de energia (Hirigoyen,
2014). En lo que respecta a cantidad de energia encontrada en el calostro de las razas
de laactual investigacion, se dice que laraza Holstein proporciono una energia de 76,
98 Cal/100g y de 154,04 Cal/100g en la raza Jersey. Cabe acotar que como lo resaltd
el autor sobre lo que influye en la energia, es posible que la raza Holstein se sometio
aun tipo de estrés mayor que en laraza Jersey, factor que influyd en la variacion que
se pudo observar en una raza y otra. Es de relevante importancia acotar, que los
resultados obtenidos del calostro tales como carbohidratos, energia y humedad,
fueron comparados con € porcentaje de la leche para estas caracteristicas, debido a
gue no se encontro referencias respecto a calostro.

En cuanto a la humedad se encuentra representada en un 84,76% en la Holstein y

73,96% en la Jersey; en los cuales la Holstein esta mas relacionada con los calores
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reportados por la Norma covenin 1077-1997, que estable que la humedad de la leche
es de 87 — 88%.

Es preciso hacer referencia en cuanto a los valores representados graficamente,
donde las razas estudiadas (Holstein y Jersey), difieren en algunas caracteristicas, ta
es € caso de los solidos totales, carbohidratos y grasa se encontraron en un mayor %
en la raza Jersey respecto a la raza Holstein, dichos resultados se encuentran
relacionados con los establecidos por (Gasque, 2002), quien en su investigacion

determinG que laraza Jersey eslamésricaen grasay solidos totales.
Andlisis Microbioldgico del Calostro deraza Holstein y Jersey

La leche como € calostro es un medio potencial para la proliferacién de
bacterias, aunado a ello se considera que |os microorgani smos aerobias mestfilas, son
el grupo,mas grandede indicadores.de. calidad delos aimentos, ya que-sen bacterias
capaces de/crecer en un'rango de temperatura entre los 15 y 45°C, con un promedio
de 35°C. Se considera una leche“de buena calidad, cuando e contenido de
microorganismos aerobias mesdfilas se encuentra por de debsjo de 5 x 10° UFC
(Unidades formadoras de colonias)/mL, y de muy mala calidad cuando superalos 5 x
10° UFC/mL. Un recuento bajo de aerobias mesdfilas, no asegura la ausencia de
patdgenos 0 sus toxinas, de la misma manera un recuento elevado no significa
presencia de flora patdgena Prescott (citado en Rodriguez, 2013). Sobre la base de los
resultados del autor mencionado, se compara con los andlisis del calostro en € actual
trabgjo, verificando que existe relacion con el contaje de UFC de aerobias mestfilas
de 1,25 x 10° en laraza Holstein y 5,26 x 10* en la raza Jersey, por lo que se puede
decir, que el calostro de ambas razas estudiadas se encuentra dentro de los parametros
de buena calidad higiénica, como se puede evidenciar en latabla5y 6.

Sumado a los expuesto, segin McGuirk y otros (citado en Flores y Romero,
2013), e calostro puede representar una de las primeras exposiciones potenciaes de

las terneras lecheras a agentes infecciosos. Los expertos han recomendado que el
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calostro debe poseer al menos 1,0 x 10* UFC/mL en e recuento de coliformes totales.
De los resultados obtenidos se observo que € calostro tanto de la raza Holstein como
la Jersey, la presencia de coliformes totales fue menor de 1,0 x 10, esto quiere decir
gue esta dentro de |os parametros microbiol 6gicos establecidos por |os autores.

Péez, (2015) demuestra que la ausencia de coliformes y E. coli, es indicativo de
buena calidad higiénico — sanitaria, ya que su presencia indica contaminacién por
enterobacterias; de los resultados hallados en su investigacion, determiné que no
hubo crecimiento para coliformesy E. coli en 24 horas de incubacion. Al igual que en
este trabgjo de investigacion, no se encontraron colonias de coliformes en todas las
muestras, sin embargo para la E. coli no se observaron colonias en su mayoria,
excepto e gemplar nimero 1 de laraza Jersey, donde hubo una elevacion de 4,0 x 10
UFC, que posiblemente i ndica contaminacion bacteriana.

Por consiguiente Quigley, (2011), determind en su investigacion una elevada
contaminacion en el calostro de 1 x 10° bacterias totales, de acuerdo a este trabgjo, se
puede decir .que en-el calestro.es posible encontrar bacterias, lo cual refiere a una
contaminacion del mismo y no muestra un producto de calidad.

En el programa de ganaderia de‘atura (PROGAL) estacion experimental Santa
Rosa y estacion experimental El Joque, las razas (Holstein y Jersey) cuenta con
mangjos, tanto alimenticios y de vacunacién similares. Es por ende que para los
resultados obtenidos en la investigacion de las caracteristicas fisicoquimicas y tres
indicadores de calidad higiénica (aerobias mesofilas, coliformes y E. coli), estas
variantes no influyeron en el andlisis de los mismos, por lo que se cree que otros
factores en cuanto nimeros de partos, edad del animal, condiciones climaticas
pudieron interferir en ciertas diferencias como lo refirieron (Fortin y Perdomo, 2009)

y (Campos y otros, 2007) mencionados anteriormente.

Acerca delas hipétesis planteadas

En relacion a los resultados reportados se rechaza la hipétesis operacional

(I.,l Promedio de caracteristicas FQ (Holstein). % l-l Promedio de caracteristicas FQ (Jerse'y)). Y se acepta la
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hi péteSiS nula (I.,l Promedio de caracteristicas FQ (Holstein). = I.,l Promedio de caracteristicas FQ (Jersey)). Ya

que a través del andlisis estadistico, mediante la prueba T de student para muestras
independientes, se reportd un valor de significancia de 0,656, de tal manera, que es un
valor mayor al indice de confiabilidad de 0,05, lo que demuestra que no se observé
una diferencia estadisticamente significativa entre los valores obtenidos de los dos
gemplares.

Aportesy beneficios del calostro

En la medida que han pasado los afios se ha querido buscar una herramienta
natural que aporte diversos beneficios parala salud del ser humano (Probst, 2012), es
por ello que se descubre un suplemento de amplio espectro a base de calostro que
buscafortalecer € organismo tanto en humano como en € animal.

El calostro es sin duda un liquido con varias propiedades que contribuyen en el
fortalecimiento del organismo de muchas formas: fortalece e sistema inmunol ogico,
por 10 que actlia como preventivo‘contra e cancer, ayuda a cicatrizar'y eliminar |as
ulceraly problemas géstrices, actia.como maderador cuando ‘el-sistemainmunol 6gico
esta hiperactivo, como es e caso de las enfermedades autoinmunes. Estabiliza los
niveles de glucosa, disminuyendo la necesidad de insulina externa. Disminuye la
frecuencia de enfermedades, como: virosis, gripes, asma, herpes y depresiones
(Probst, 2012).

Dentro de este orden de ideas se puede decir que € calostro es un valioso
producto natural que puede ser aprovechado por su aporte en e desarrollo de la saud
del organismo, trayendo consigo beneficios positivos para € animal y ser humano,
como también para la elaboracion de productos lécteos, recalcando que para fines
industriales e calostro que contiene mayor cantidad de solidos totales, grasa y

proteinas es el mas aprovechado paratal fin (Salazar, 2007).
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CAPITULOV

CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicoquimicas del calostro de raza Holstein encontrados
fue de un promedio de 84,76% de humedad, 3,76% de grasa, 4,77% de solidos
totales, 6,81% de proteina, 76,98 Cal/100g de energia.

En la raza Jersey las caracteristicas fisicoquimicas del calostro determinados
fueron de humedad 73,96%, grasa 10,51%, solidos totales 12,92%, proteina 5,68%,

energia 154,04 Cal/100g.

En cuanto a pH, ceniza, densidad y acidez de los calostros estudiados de

ambas razas,;no se observo-diferenciarel evante en:los resultados obtenidoes.

El calostro bovino de la raza Jersey presenta mayor porcentaje de solidos
totales, grasa, carbohidratos y energiarespecto alaraza Holstein.

La raza Holstein se obtuvo mayor porcentge de proteinas y humedad en

comparacion con laraza Jersey.

De acuerdo a estudio estadistico realizado, prueba T, se determind que no hay

variacion significativa entre el calostro de las razas Holstein y Jersey.
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En e andisis de los indicadores de calidad higiénica (aerobias mesdfilas,
coliformes y E. coli) se obtuvo un promedio de colonias de 1,25 x 10° de bacterias
aerobias mesdfilas en la raza Holstein y 5,26 x 10* de aerobias mesdfilas en la raza
Jersey. En lo que respecta para la bacteria E. coli, solo se observo crecimiento de 4,0

X 10 UFC en lamuestradel ggemplar 1 de laraza Jersey.

Dicho esto se considera que los calostros analizados presentan buena calidad

higiénica, de acuerdo alas normas establecidas por a gunos autores.

Finalmente se puede decir, que de las razas estudiadas (Holstein y Jersey), €
calostro que se considera de mayor beneficio tanto para la cria animal como para €l
ser humano, es e del ganado bovino Jersey, ya que los solidos totales, grasa,
carbohidratos y energia se encuentran en mayor cantidad, y dichas caracteristicas son
las que generan mayor provecho para e consumo y aporta los nutrientes necesarios

para el desarrollo del-animal,. en sus primeras horas.de vida
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RECOMENDACIONES

Se recomienda profundizar € tema de la aimentacion como posible factor
influyente en las variaciones de | as propi edades fisi coquimicas.

Existen otras razas productoras de leche, se recomienda comparar el estudio
de las caracteristicas fisicoquimicas he indicadores de calidad higiénica con esta raza
y las ya mencionadas en € trabajo, buscando de estaformasi existe variacion alguna
en lasrazas.

Se dgja abierto € tema a futuras investigaciones, sobre las diferentes variables
que pudieran estar influyendo en la variacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiol 6gicas.

El trabajo realizado sirve como base para futuras investigaciones, tomando en
cuenta la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas, asi como también se
puede implementar, relacionar €l estudio de las inmunaglobulinas en e calostro en las
diferentes razas productoras de leche, ya que este Ultimo, es una caracteristica que
abarca una serie beneficios tanto parael animal recién nacido como para el consumo

humano.
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Anexo 1. Cuadro Registro estacion experimental El Joque y Santa Rosa.

Caracterizacion Fisicoguimica v presencia de Tre: indicadores de calidad higienica {Aerobias
mernfilas, coliformes v E goli) en el Calostro de Vaca de Raza Holstein v Jersev criadas en PROGAL,

Extado Merida
Toma de muesira de calostro Propiadades fisicoguirmicas (mumedad, solidos totalss, cemizas,
bovine rarza Holstein parala protemnas, erasas. acidez pH densided carbohidratos. enerzia).
valoracion da: Tres mdicadores de calidad ligenica (Aerobizs peroflzs, coliformes
¥ E coli}
Toma de Muestra: estacion
experimental E1 Jogus
Diatos relacionados con la foma de muestra ¥ sobre Ia raza Bovina
Heza
Mimero Cantidad transourrids Edad Pazo Alimentacion Mimerg de
despus: dal Cresta
parta

I 500 mL T2 4 anos 00 kg 10 ke dizrio 5 o [

2 500 mL 14 4 anoz 630 ke 10 ke diario 5 co 37

3 00 mL 14 2 atios 00 ke 10 ke diario 5 oo i3

4 500 mL 4 5akos 600 kg 10 ke diario 3 clo 5

3 500 mL 43 4 giio: a3l kg 10 ke dizrio 5 oo 2

3 500 mL 38 3 ahos 430 kg 10 ke dizrio > clo 1%

7 500 mL 43 4 anos a1 ke 10 ke dizmio 5 o 43

g 00 mE 12 4 ghos 380 ke 13ke diario o0 -

2 500umL 14 2 anos 430 ke 10 ke diztio 5 cio R

10 SO0l 32 3 ano: 200 ke 10kediamie S.co N

Observacions:;
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Caracterizacion Fisicoquimica v presencia de Tres indicadores de calidad hipienica { Aerobias
mesofilas, coliformes v E goff) en el Calostro de Vaca de Raza Holstein v Jersey criadaz en
PROGAL, Estado Aferida

Toma de muesra de calosro hovino raza
Jerzey para la valoracion da:

Toma de Muestra: estacicn experimeanta]
Santa Fosa

Propiadades f=icogumnicas (nrwadad solidos totales
cenizas, protemnas, grasas, acidez, pH, densidad,
carbohidratos, energia).

Tres indicadoras de calidad himienics (Asvobizs pgezofilas,
coliformes v E. gl

Dato: relacionados con la

foma de muestra ¥ sobre la raza Bovina

Hara
Muamerg Canridad transoarrida Edzd Pez Almentacion Thmnero de
dezpuss dal Gasta
pario
| 300 ml T 21 anos 300 k= 10 kz diario 5 c'o 1°
2 500 ml 24 3 anos 530 k= 10 k= diario 5 ¢ 30
E 500 L £ 3 ahos S00kz | 10 kz diario 5 0o g
4 300 mod. 32 4 anos 00 k= 10 ez diario 5 c'o 1=
3 500 ml. G £ anos 4§30 iz 10 kez diario 5 c'o .
& S0 ml. ] & anos 430 k= 10 k= diario 5 c'o 5°
7 30 ml 32 3 anos G20 k= 10 k= diario 5 o 1°
3 200 ml. 2 4 g 580 k= 10 kez diario 5 c'o 1
Q 300 ml. L35 2 anos 450 ke 10 ke digrin 5 oo 1=
1a 50 ml. 32 5 anos 500 k= 10 kez diaric 5. c'o 3°

Observaciones
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Anexo 2. Carta de consentimiento a PROGAL

FARMACIA Y BIOANALISIS

mh
~|¥] UNIVERSIDAD DE LOS ANDES

MERIDA VENEXZUELA ESCUELA DE FARMACIA

Departamentn Clencia de los Alimentos
Merida, DB de Abnl de 2013

Cludadana

Frof. Mayela Castillo

Coordinadora de la Linea Preduccidn Animal
Director de PROGAL

Su Despacho

Reciba un cordial saludo me dirijo a usted muy respetuosaments, en la
upurl.unld de pre.s&rli a ia Baiﬁlli& Jenn'f C_ Graterol M. C.IN®
18708550, estudianie d& Bioanalis isma._tie snllmtardes ; !

.VE

de aste proyecto quisiéramos cOREET con Ia aprobacion de Fa toma de muestras de
laz vacas de PROGAL (Holstein y Jersey) para realizar los analisis fisicoquimicos
v microbioldgicos.

Agradeciende todo lo gque puadan aportamos.
Sin mas a que hacer referencia

Alentamente

Farm_ Bertha Santiago . "T
Tutor Académice \K ,)\\a

Departamento de Ciencia de %
los Alimentos de la Facuitad n:f:]l
de Farmacia y Bioanalisis

telefono; 02742403474

Fortiie Cusmpo de Cro, dibeie B Haaplial Undenrudisnia
Telofas: 1874 - 2002050, Taifs SUONETH. Mok, Vidssunln
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\ FARMACIA Y BIOANALISIS
¥] UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
MERIDA VERZZUELA ESCUELA DE FARMACIA

Dapartamento Clencla da los Alimantos

Meérida, 19 de Noviembre de 2013

Ciedadano

Joak Suniaga

Director da AP

Atencidn a la Prof, Mayela Castilo y al Prof, Migue! liijas. Director de PROGAL

Reciba un cordial salude, e dirijo 8 ustedes, an la oportunidad de manifestarle que debido a
contratiempos que se suscitaron con el paro prolongado de profesores y empleadas en la
Universidad de loa Andes, & proyecto de Tesia de la Bachiller: Jenny Graterol, de Cédula de
identidad N 18, 706550, estudiante del Gto semastra dl Bno:nillil: de la Fuultld de Farmacia de

stoletciin de las n-ullt bajo |a supefifsidn del pers-ul'lal ico de
s rindar, V

Farm. Bertha Santiago

Tutora Acadérmica

Departamento de Ciencia de bos Alimentos
Facultad de Farmacia y Bioanalisis

De la Universidad de io: Andes

Surter Casmpa de Oein, Setrle de] Hoeajiial Tnivessdincia
Unlefuzs 0274« Sa0nadn. Talf: S403TL Mirdin, YVenezgeln
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Anexo 3. Asepsia de los pezones de la vaca
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Anexo 5. Siembra para e Recuento de E. coli y coliformes

Anexo 6. Incubacion de las_placas petrifilm para € Recuento de aerobias
mesofilas, coliformesy E.cali
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Anexo 7. Peso dela muestra de calostro para € procesamiento de la humedad
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Anexo 9. Adicién de H,SO,4 para la determinacion dela grasa
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Anexo 11. Titulacién con NaOH para la determinacién de la acidez
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