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RESUMEN 

El calostro bovino proporciona a los neonatos inmunoglobulinas. Las más comunes son las 

inmunoglobulinas A, M y G. De estas, la inmunoglobulina más importante es la G, ya que 

corresponde del 85 al 90% del total de inmunoglobulinas. La colecta y el suministro de calostro 

pocas horas post parto es importante ya que pierde calidad y efectividad con forme transcurre el 

tiempo. Comúnmente las explotaciones lecheras utilizan la refrigeración y la congelación para 

prolongar la vida útil del calostro, sin embargo, estos métodos pueden afectar la concentración 

de inmunoglobulinas G y propiedades químicas presentes en el. La presente investigación tuvo 

como objetivo evaluar el efecto de los métodos de conservación sobre la concentración de 

inmunoglobulinas tipo G en el calostro de vacas Holstein. Los tratamientos evaluados por los 

dos métodos de cuantificación indirecta de inmunoglobulinas fueron: (T1) Fresco. (T2) 

Refrigerado/ 8 días. (T3) Congelado/30 días. Los resultados de las medias obtenidos por 

tratamiento mediante el uso del calostrómetro (Kruuse A/S, Langeskov, Dinamarca) fueron T1: 

72.60 mg mL-1. T2: 72.60 mg mL-1. T3: 72.60 mg mL-1 y el refractómetro brix (TFZSJ00) T1: 

24. 50%. T2: 24.50%. T3: 24.50%, Con respecto a las variables de las propiedades químicas 

(Grasa, Sólidos grasos totales, Sólidos no grasos, Lactosa, Sales, pH, Proteína), se evaluó el 

porcentaje de perdida al ser conservados por tratamiento, por medio del aparato Lactoscan 

MCCW. Finalmente, se concluyó que ambos métodos de conservación fueron eficientes ya que 

no hallamos diferencias significativas entre tratamientos en la cuantificación de 

inmunoglobulinas y conservación de propiedades químicas. 

Palabras clave: Holstein, Inmunoglobulinas, Calostro bovino, Cuantificación de 

inmunoglobulinas G, Inmunidad pasiva.  
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ABSTRACT 

Bovine colostrum provides newborns with immunoglobulins. The most common ones are 

immunoglobulins A, M, and G. Among these, immunoglobulin G is the most important as it 

represents 85 to 90% of the total immunoglobulins. The collection and supply of colostrum a 

few hours after birth are important as it loses quality and effectiveness over time. Dairy farms 

commonly use refrigeration and freezing to extend the shelf life of colostrum. However, these 

methods can affect the concentration of immunoglobulin G and the chemical properties present 

in it. This research aimed to evaluate the effect of conservation methods on the concentration of 

immunoglobulin G in Holstein cow colostrum. The treatments evaluated using two indirect 

quantification methods for immunoglobulins were: (T1) Fresh, (T2) Refrigerated/8 days, and 

(T3) Frozen/30 days. The mean results obtained per treatment using the colostrum analyzer 

(Kruuse A/S, Langeskov, Denmark) were: T1: 72.60 mg/mL, T2: 72.60 mg/mL, and T3: 72.60 

mg/mL, and the brix refractometer (TFZSJ00) readings were: T1: 24.50%, T2: 24.50%, and T3: 

24.50%. Regarding the variables of chemical properties (fat, total fat solids, non-fat solids, 

lactose, salts, pH, protein), the percentage of loss during conservation was evaluated for each 

treatment using the Lactoscan MCCW device. Finally, it was concluded that both conservation 

methods were efficient since no significant differences were found between treatments in terms 

of immunoglobulin quantification and preservation of chemical properties. 

Keywords: Holstein, immunoglobulins, bovine colostrum, immunoglobulin G quantification, 

passive immunity. 
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I. INTRODUCCIÓN 

En México, el incremento poblacional, así como la demanda de leche y sus derivados. Ha dado 

paso a un aumento en el número de animales productores de leche, haciendo una comparativa 

en la cantidad de cabezas de ganado lechero, en 2012. El número total anual de animales fue de 

2,398,639 cabezas, y en 2021 de 2,642,516 cabezas. En promedio en los últimos 11 años, 6 de 

cada 10 litros de leche que se han producido en México, se han generado en Jalisco, Coahuila, 

Durango, Chihuahua y Guanajuato (SIAP, 2021a). 

En 2018 México ocupo el octavo lugar a nivel mundial de consumo de leche (FIRA, 2019). Si 

bien la industria lechera ha tenido avances significativos en los últimos años, aún no es suficiente 

para satisfacer la demanda nacional de leche. En consecuencia, se prevé que el número de 

importaciones de productos lácteos aumente para el 2023 (USDA, 2022).  

Uno de los principales problemas que aquejan a los cuatro sistemas de explotación lechera 

existentes en nuestro país (especializado, semiespecializado, familiar y de doble propósito) es 

el alto índice de morbilidad y mortalidad en becerras, presentes entre el nacimiento y el destete 

(Aghakeshmiri et al., 2017). Dado que en el país predominan los productores lecheros de 

pequeña y mediana escala (Villaseñor et al., 2007). Es imprescindible atender esta problemática 

dado que implica perdidas productivas (Espinoza et al., 2017) En los sistemas a pequeña escala 

existe una menor eficiencia en el proceso de crianza, los niveles de producción de leche son 

menores (Nemocón et al., 2020), el manejo nutricional es deficiente y el desempeño 

reproductivo está por debajo de lo óptimo (Godden, 2008).  

El consumo de calostro contribuye al aumento de la tasa de supervivencia de los terneros. 

Previas investigaciones han reportado deficiencias en la calidad y cantidad de calostro 

producido por las vacas lecheras (Gavin et al., 2017).  El factor genético, número de lactancia y 

el orden de nacimiento son los que interfieren en la calidad del calostro (Silper et al., 2012). 

El calostro está compuesto por nutrientes esenciales para los terneros, con un alto contenido de 

inmunoglobulinas, seguido de citocinas, leucocitos maternos, proteínas, grasas, lactosa, 

minerales y vitaminas (Santos et al., 2010). 
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Estos nutrientes se pueden medir para obtener la calidad del calostro, siendo un calostro de 

excelente calidad cuando la concentración de inmunoglobulina tipo G (IgG) es superior a 50 mg 

ml-1 de leche (Pritchett et al., 1994).  

Se tiene conocimiento de cuatro factores que contribuyen a la transferencia exitosa de 

inmunidad pasiva: la alimentación de calostro con una concentración de inmunoglobulinas (50 

mg mL-1), el suministro de una cantidad adecuada de calostro, ofrecerlo dentro de las primeras 

dos horas de vida y la minimización de la contaminación por bacterias (Elizondo y Heinrichs, 

2009). 

Una alternativa viable es la implantación de bancos de calostro para reducir los problemas 

relacionados con las vacas que producen calostro con menor calidad y cantidad, dado que en 

todo hato ganadero existen excedentes; lo cual hace necesario su aprovechamiento (Salazar et 

al., 2019). 

La búsqueda de opciones para la preservación de calostro a las ganaderías de producción 

mexicanas según sean sus necesidades y recursos toma relevancia, así como conocer métodos 

que permitan almacenarlo para su futuro suministro a las terneras. Dado que el calostro fresco 

se puede conservar de 2 a 3 días siempre y cuando la temperatura no sea superior a 12 – 15 °C, 

y se almacene en recipientes adecuados (Lanuza, 1989). 

En la actualidad diversos estudios refieren que la conservación de calostro por medio del método 

de congelación (-4 °C) se puede almacenar hasta por 1 año, siempre que no hayan ocurrido 

procesos de descongelado en ese lapso (INIA, 2017).  En la congelación a -20 °C se ha 

encontrado que hay disminución en la concentración de IgM y de IGF-1; Mientras que la 

liofilización no presenta un efecto significativo en los componentes bioactivos, Así mismo, la 

agregación de aditivos orgánicos y químicos permite preservar por un tiempo prologado el 

calostro, aunque este método presenta perdida de nutrientes lactosa y proteínas principalmente 

(Abd El- Fattah et al., 2014). La presente tesis lleva como objetivo la evaluación del efecto de 

los métodos de conservación sobre la concentración de inmunoglobulinas tipo G del calostro 

bovino. 
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II. OBJETIVOS 

2.1. Objetivo general 

• Evaluar el efecto de los métodos de conservación sobre la concentración de 

inmunoglobulinas tipo G del calostro bovino 

 

2.2. Objetivos específicos 

• Comparar los métodos de reflectometría brix y densidad aparente en la cuantificación de 

inmunoglobulinas G 

• Determinar características químicas del calostro a partir de métodos de preservación 

• Cuantificar parámetros nutricionales del calostro  
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III. HIPÓTESIS 

El método de conservación del calostro afectará la concentración de  

inmunoglobulinas tipo G suministradas a los terneros 
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IV. REVISIÓN DE LITERATURA 

4.1.  Inventario de ganado bovino lechero en México  

A nivel mundial, la producción de leche creció a una tasa promedio anual de 1,4 % entre 

2008 y 2018, alcanzando un máximo histórico de 505,2 millones de toneladas, excluyendo otros 

tipos de leche como la leche de búfala, que creció a una tasa promedio anual de 3,7 % llegando 

a 100,6 millones toneladas (FIRA, 2019) 

Mientras tanto el sector lechero en México representa la tercera actividad pecuaria de 

importancia económica, con un aporte de 17.22 % del valor nacional, solo por detrás de la carne 

de bovino (30 %) y la carne de pollo (23%) (SAGARPA, 2018). 

México ocupo la octava posición mundial en el consumo de leche. En 2018, el consumo 

nacional aparente se ubicó en un máximo histórico de 15,288 millones de litros; 78.5% de ese 

volumen se abasteció con producción nacional y 21.5% correspondió a importaciones, sobre 

todo de leche en polvo proveniente principalmente de Estados Unidos (USDA, 2018). El número 

de cabezas en el inventario de ganado bovino lechero durante los últimos 10 años en el país lo 

han encabezado: Jalisco, Durango, Chihuahua, Coahuila, y Guanajuato. Aunado a lo anterior 

estos estados producen 6 de cada 10 litros de leche, esto indica más de la mitad de la producción 

de leche nacional, por otro lado, podemos ver en la (Figura 1) el comportamiento productivo de 

cabezas de ganado lechero a partir del 2011 al 2021 (SIAP, 2021b). Se prevé que el número de 

cabezas de ganado lechero continue en aumento debido a la creciente demanda de leche y sus 

derivados y a la necesidad de cubrir el desabasto nacional (USDA, 2020). 
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Figura 1.  Bovino para leche población ganadera 2012- 2021 Fuente: SIAP, 2021b. 

4.2. Raza Holstein e importancia en México  

Varios factores determinan la composición de la leche de vaca, ejemplo de ello es; la genética 

de la raza, la fase de lactación, la calidad nutricional del animal y las condiciones ambientales 

(Caroli et al., 2009). La selección genética en gran parte de los sistemas de producción de leche 

se emplea para aumentar el rendimiento de los animales (Castillo-Juarez et al., 2000). Las 

especies ganaderas que actualmente contribuyen a la agricultura y la producción de alimentos 

son el resultado de un largo proceso de domesticación y desarrollo (FAO, 2007). La raza 

Holstein ha sido estudiada durante varios años debido a sus excelentes parámetros productivos 

en todo el mundo, en México el Centro Nacional de Investigación (CENID) en fisiología y 

mejoramiento animal del Instituto Nacional de Información Forestal, agrícola y pecuarias en 

conjunto con la Asociación Holstein de México evalúan de manera semestral el potencial 

genético de ganado Holstein para las características de kilogramos de leche, grasa y proteína, y 

de otras características importantes en la producción eficiente de leche de calidad como lo son 

la longevidad del ganado, el conteo celular somático y 15 características de conformación, 

permitiéndole estas últimas al ganado, producir leche en mejores condiciones anatómicas 

mejorando así su bienestar (INIFAP, 2022). 

4.3.  Crianza de la ternera  

En las empresas ganaderas de doble propósito el ternero representa una parte fundamental en 

la cadena de producción, ya que al destetar animales sanos y con buen peso corporal, se garantiza 

que a futuro existan, hembras de reemplazo aptas para la reproducción y machos con buena 
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calidad para el mercado (Roland et al., 2016). Aunado a lo anterior, diversos estudios han 

demostrado que el entorno de crianza, como la superficie, la humedad relativa, la velocidad del 

aire y la temperatura pueden contribuir a elevar el estrés de las terneras, dando como resultado 

a una desviación de energía de crecimiento hacia el mantenimiento de la termo regulación (Cobb 

et al., 2014) 

La administración de calostro en las terneras recién nacidas está relacionada como 

componente importante de mantenimiento de la salud de las terneras lecheras, ya que la 

absorción de inmunoglobulina calostral es necesaria para establecer una exitosa inmunidad 

pasiva (Fidler et al., 2011). 

4.4.  Definición de calostro   

El calostro bovino es una mezcla de secreciones de leche y componentes séricos que se 

acumulan en las glándulas mamarias entre 3 y 4 semanas antes del parto (Baumrucker & 

Bruckmaier, 2014). El calostro proporciona a la nueva decendencia todos los nutrientes 

esenciales y anticuerpos necesarios para los primeros días de vida, esta sustancia presenta un 

efecto duradero que favorece las esperanzas de vida de los neonatos (Polidori et al., 2022). 

La composición química del calostro cambia significativamente el contenido nutricional, 

dependiendo en primer lugar al factor genético, como la especie animal y la raza, y en segundo 

lugar según el manejo de la alimentación en la granja, La transición del calostro a la leche 

comercial se llama leche de transición y es la secreción mamaria de 24 a 48 horas después del 

parto. su composición cambia a medida que los sólidos totales disminuyen gradualmente (Alves 

et al., 2015).  

El efecto laxante del calostro en los recién nacidos es una de las acciones más importantes, 

debido a que ayuda en la evacuación de las primeras heces eliminadas por el recién nacido poco 

después del nacimiento (meconio), y la eliminación del exceso de bilirrubina, previniendo la 

ictericia (Santos et al., 2010) Los anticuerpos presentes en el calostro no solo protegen a los 

neonatos frente a enfermedades infecciosas, sino que también proporcionan inmunidad pasiva 

y factores de crecimiento para el desarrollo gastrointestinal (Uyama et al., 2022).  
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4.5.  Macro y micronutrientes del calostro bovino  

4.5.1.  Grasa y lípidos  

El contenido de grasa en el calostro es principalmente del 7%, y la mayor parte proviene de 

los glóbulos de grasa de la leche. Mientras que los lípidos que se encuentran en el calostro 

contienen una variedad de moléculas, incluidos los ácidos grasos esenciales Ω 3 y 6, acido 

linoleico conjugado y fosfolípidos. El porcentaje de componentes de ácidos grasos del calostro 

saturados son del 65- 75 %, en tanto los monoinsaturados de 24-28% y 4-5% de polinsaturados 

(Contarini et al., 2014).   

 Los ácidos grasos predominantes son el palmítico y el oleico, que representa el 40% y el 

21% del total de los ácidos grasos (O’Callaghan et al., 2020). El ácido palmitato y oleico se 

consideran de importancia en la nutrición en los primeros días de vida, gracias a que intervienen 

en la inmunomodulación hasta la salud cardiovascular de los recién nacidos (Sales et al., 2013). 

Los gangliósidos y los fosfolípidos son lípidos polares que se encuentran en la membrana de los 

glóbulos grasos de la leche y están implicados en múltiples funciones, como el desarrollo 

neuronal, la unión de patógenos y la activación inmunitaria (Varardo et al., 2017). 

4.5.2. Proteínas  

Los componentes proteínicos pueden dividirse en dos grupos: las proteínas del suero, que 

son componentes proteínicos solubles, y las caseínas, que son las proteínas insolubles; ambos 

componentes aportan propiedades nutritivas y bioactivas. La caseína es la fosfoproteína más 

abundante que representa alrededor del 75% de las proteínas de la leche y el queso de vaca, 

siendo la αs1- caseína la fracción proteica predominante en la leche bovina (Ginger y Grigor, 

1999). La caseína afecta a la actividad inmunitaria (Meister et al., 2002) De igual manera actúa 

a la hora de preservar la actividad y favorece a la adsorción de otros péptidos biológicamente 

activos reduciendo su digestión por las enzimas pancreáticas, al funcionar como sustrato 

competitivo (Pompili et al., 2021). La acción descrita es igual para el inhibidor de la tripsina 

bovina, que protege las IgG, los factores de crecimiento y otras proteínas biológicamente activas 

contra la degradación proteolítica en el intestino. El inhibidor de tripsina está presente en el 

calostro bovino en altas concentraciones (Godden et al., 2019). La caseína no solo debe 

considerarse como una fuente de energía, sino también como un factor que posee propiedades 

inmunoreguladoras, antibacterianas y antiinflamatorias. 
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Las proteínas del suero comprenden inmunoglobulinas, lactoferrina, α -lactoalbúmina, β 

lactoalbúmina, lactoperoxidasa, glucomacropeptido y varios factores de crecimiento (Bastian et 

al., 2001) La α- lactoalbúmina está presente en el calostro bovino en altas concentraciones, 

constituyendo aproximadamente una cuarta parte del contenido proteico total (40% de la 

proteína del suero), con un alto contenido de aminoácidos esenciales (Kuiken y Pearson, 1949). 

La α- lactoalbúmina posee actividad antimicrobiana y antitumoral, además de fijar iones de 

calcio y zinc (Stănciuc y Râpeanu, 2010).  

4.5.3.  Carbohidratos  

Los carbohidratos en el calostro bovino incluyen oligosacáridos, glicolípidos, glicoproteínas 

y azúcares de nucleótidos. La lactosa es el azúcar principal en el calostro bovino, representando 

alrededor del 2.5% (Kehoe et al., 2007). La lactosa es un disacárido compuesto de glucosa y 

galactosa; desempeña un papel importante en el hígado promoviendo la síntesis y 

almacenamiento de glucógeno (Coelho et al., 2015). Los oligosacáridos están presentes en el 

calostro a razón de 1 g L-1. Estos oligosacáridos actúan como prebióticos ya que muchos de ellos 

no se digieren en el intestino superior, sino que pasan intactos al colon donde actúan como 

sustratos para las bacterias colónicas (Zivkovic et al., 2011). Los oligosacáridos se dividen en 

dos clases: neutros y ácidos. Los oligosacáridos neutros (o galactooligosacaridos) no contienen 

residuos de carbohidratos cargados. En comparación con los oligosacáridos ácidos que 

contienen al menos un residuo cargado negativamente de ácido N- acetilneuraminico (ácido 

siálico) (Gopal y Gill, 2000). Los oligosacáridos sialilados se encuentran en mayor cantidad en 

el callstro bovino, donde predomina el oligosacárido 3t- sialilactosa (3tSL) y la 6t- sialilactosa 

(6tSL) (Underwood et al., 2015).  

4.5.4.  Vitaminas y minerales  

El calostro bovino contiene vitaminas insolubles (A, D, y E) e hidrosolubles (serie B), 

relevantes para diversos procesos metabólicos, como el crecimiento óseo y la actividad 

antioxidante. La vitamina D se ha relacionado con la función del sistema inmunitario y mental 

(Cleminson et al., 2016). La mayor parte de las vitaminas suelen tener una mayor concentración 

en el calostro bovino, en especial las vitaminas E, D, B2 y B12. El calostro bovino es rico en 

varios minerales esenciales, como cobre, hierro calcio, zinc, magnesio y fosforo (Godden et al., 

2019). 
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4.6.  Importancia del suministro de calostro en neonatos  

El calostro es la primera secreción de la glándula mamaria luego del parto y es de 

fundamental importancia para la salud y supervivencia del ternero neonato. Está constituido por 

una mezcla de secreciones lácteas y constituyentes del suero sanguíneo, principalmente 

inmunoglobulinas y otras proteínas, que se acumulan en la glándula mamaria en las últimas 

semanas de la gestación (Godden et al., 2008)  

El calostro obtenido en el primer ordeño luego del parto tiene una concentración de proteínas 

mayor que la de la leche, destacándose una muy alta concentración de inmunoglobulinas, 

particularmente inmunoglobulina G (IgG). Este es el principal anticuerpo presente en la 

circulación sanguínea y fluidos corporales y tiene una función inmunológica fundamental para 

mantener el estado de salud del animal (Swan et al., 2007). El volumen de calostro que debe ser 

ingerido debe ser el 10% (3-4 L) del peso vivo de la ternera en la primera toma y la segunda a 

las 6 a 8 horas (Casas y Canto, 2015). Para considerar que es un calostro de buena calidad debe 

ser igual o mayor a 50 mg ml-1 el contenido de inmunoglobulinas G. Aunado a lo anterior el 

calostro debe ser ofrecido a las terneras en las primeras 2- 6 horas después del nacimiento para 

protegerlos de patógenos que se puedan desarrollar en su propio sistema inmunitario, el uso de 

un biberón o sonda esofágica se asegura que la cantidad adecuada de calostro sea suministrada 

(Gay et al., 1983). 

El calostro no solo es responsable de brindar inmunidad, el alto contenido de sólidos totales 

respecto de la leche (en particular de grasa y proteína), hace que sea una fuente rica de energía 

para el ternero recién nacido. El calostro también contiene mayores cantidades de minerales y 

vitaminas, y diversos componentes con actividad antimicrobiana (lactoferrina, lisozima, 

lactoperoxidasa), hormonas y otros factores de crecimiento que estimulan el desarrollo de la 

mucosa del tracto gastrointestinal, que es esencial para una adecuada digestión de la leche 

(Mendoza et al., 2017).  

4.7.  Patógenos comúnmente alojados en el calostro que afectan su calidad  

La mayoría de los patógenos encontrados en el calostro comúnmente son provenientes de la 

glándula mamaria de la vaca o bien por la contaminación a causa de un mal manejo al momento 

de ser ordeñado, dando como resultado la posibilidad de ser transmitidos a las terneras, siendo 

los patógenos más representativos: Mycobacterium avium spp. paratuberculosis, Salmonella 
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spp., Micoplasma spp., Listeria monocytogenes, Campylobacter spp., Mycobacterium bovis y 

Escherichia coli (Stewart et al., 2005). 

La consecuencia de lo anterior son enfermedades infecciosas, las más frecuentes son las 

diarreas y respiratorias. A las enfermedades antes mencionadas se les atribuye un alto índice de 

morbilidad y mortandad. La tasa de mortalidad en becerras antes del destete es de 7.8%. La 

diarrea y otros problemas digestivos constituyen el 56.5% de las muertes, mientras que las 

enfermedades respiratorias constituyen la segunda causa de mortalidad con un 22.5% (USDA, 

2007).  

4.8.  Inmunoglobulina IgG  

Las inmunoglobulinas (Ig) de la madre no se transfieren vía placentaria durante el desarrollo 

fetal de la ternera ya que la placenta de las vacas es sinepiteliocorial (Santos et al., 2017). Este 

tipo de placenta impide que las inmunoglobulinas de la sangre de la madre entren en la 

circulación fetal y hace que los terneros al nacer presenten carencias de inmunoglobulinas. Para 

generar una respuesta inmunitaria eficaz a los patógenos en las primeras horas de vida, las 

terneras dependen de la absorción de inmunoglobulinas maternas, otras proteínas y células 

relacionadas con el sistema inmunitario, provenientes del calostro (Morril et al., 2012).  

Las inmunoglobulinas más representativas del calostro son la inmunoglobulina G (con los 

subtipos IgG1 y IgG2) inmunoglobulina M (IgM) y la inmunoglobulina A (IgA) (Becker y 

Märtlbauer, 2016) La inmunoglobulina G es la más importante en el calostro bovino ya que 

corresponde un 85 a 90% de la composición total de Inmunoglobulinas, aunque la IgG1 es la 

que se encuentra en mayor proporción a comparación de la IgG2 (Bellof y Granz, 2018). Una 

mala calidad o ingestión de calostro puede dar lugar a una falla en la transferencia de inmunidad 

pasiva, definida comúnmente como una concentración sérica de IgG < 10 g L-1 en terneras 

lecheras, entre las 24 y 48 horas post parto. Las terneras que reciben cantidades adecuadas de 

calostro de alta calidad en las primeras 24 horas de vida generalmente tienen mejor salud y 

crecimiento durante el período previo al destete que los terneros que absorben calostro de mala 

calidad (Gooden et al., 2019).  

Las mayores concentraciones de IgG en el calostro se encuentran en las primeras 3 horas post 

parto, aunque se mantiene constante hasta las 9 - 12 horas (Kessler et al., 2020). Factores como, 
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la dieta, la raza, la estación del año, el volumen de calostro, el número de lactancia, el manejo y 

el entorno pueden influir en los componentes del calostro (McGee y Earley, 2019).  

4.9.  Bancos de calostro  

Las vacas que paren con un estado de salud optimo, producen una abundante cantidad y 

calidad de calostro del requerido por las terneras neonatas, gracias a ello fácilmente se logra una 

exitosa transferencia de inmunidad pasiva. Por consiguiente, el calostro excedente con un 

contenido inmunológico y fisicoquímico de alta calidad se puede almacenar para su futuro uso 

en terneras con riesgo de falla en la transferencia de inmunidad pasiva, o usarse en sistemas de 

calostro artificial, e incluso como suplemento a la dieta de terneras con más tiempo de vida. El 

calostro almacenado se denomina “Banco de calostro” (INIA, 2017). 

4.10. Métodos de conservación del calostro bovino  

4.10.1.  Importancia de la conservación del calostro  

El conocimiento y uso de prácticas de manejo del calostro con el fin de garantizar que las 

terneras consuman el volumen adecuado de calostro con alta calidad en los primeros días de 

vida es vital para las terneras, debido a que este producto biológico favorece a su salud y a la 

producción futura (Bottema et al., 2021).  Stewart et al., en 2005 plantean que tras la recolección 

del calostro no es recomendable mantenerlo a temperatura ambiente, debido al veloz aumento 

de la carga bacteriana en un corto periodo de tiempo en esas condiciones. El calostro puede 

almacenarse mediante el método de refrigeración, y congelación. Sin embargo, existen otras 

alternativas para almacenar el calostro, una de ellas es la adición de preservantes orgánicos y/o 

químicos de grado alimenticio (Hernández-Castellano et al., 2014), así como la pasterización y 

liofilización del calostro (Abd El-Fattah et al., 2014). El tiempo de vida y preservación de 

calidad del calostro varía según el método que se emplee y de que tan bueno haya sido el manejo 

de este. El calostro puede conservarse por días, meses o hasta el año (Casas y Canto, 2015). 

4.10.2.  Método de refrigeración 

Usuga et al. (2022) mencionan en sus investigaciones que para el método de refrigeración es 

indispensable recolectar el calostro en un balde de plástico desinfectado y con capacidad mínima 

de 250 ml por animal a muestrear. Asimismo, en las primeras horas después del parto de la vaca, 

se sugiere analizar inmediatamente el contenido de inmunoglobulinas G (IgG) utilizando 

métodos de cuantificación de inmunoglobulinas como ejemplo: el método de refractometría 
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brix. Una vez obtenida la información de IgG y la recolecta se debe transportar el calostro a 

laboratorio en un recipiente hermético de plástico bajo refrigeración a 4 °C para hacer los 

análisis deseados, y por último refrigerar las muestras a 4 °C durante 8 días como máximo 

(Davis y Drackley, 1998).  

Método de congelación  

El Instituto Nacional De Innovación Agraria en el 2015 menciona que la temperatura que se 

requiere para mantener en buen estado el calostro congelado es de -20°C, cada muestra debe ser 

almacenada en frascos de plástico herméticamente cerrados y esterilizados. Tomando en cuenta 

que el proceso repetido de congelación y descongelación hace que pierda el calostro propiedades 

fisicoquímicas e inmunológicas (Morril et al., 2012). Las formas por las cuales se puede 

descongelar el calostro son: a baño maría (37 °C), microondas (312 W, calentado a 37 a 41°C) 

(Robbers et al., 2021). El aumento de la potencia de un microondas se asocia con una perdida 

significativamente mayor de IgG: perdida de 20% a 200 W frente a una pérdida del 31% a 350 

W (Balthazar et al., 2015). El calentamiento a 50 y 60 °C a baño maría da lugar a una pérdida 

de IgG similar al calentamiento a 40 °C (8%), mientras que el calentamiento por encima de los 

60 °C produce una perdida significativa (26%) de IgG (Novo et al., 2017).  

4.10.3.  Método de adición de preservante  

El tener un amplio número de posibilidades para preservar el calostro es imprescindible, la 

agregación de diferentes aditivos orgánicos y/o químicos es una de tantas opciones existentes. 

Este método de conservación una vez aplicado y posteriormente almacenado contribuye a la 

inhibición de microorganismos presentes en el calostro y amplia su vida útil de 15- a 20 días. 

En términos generales la acción principal de estos preservantes son la acidificación rápida del 

calostro Algunos aditivos mayormente utilizados son: acido propiónico al 0.5% (vol/vol), ácido 

acético al 0.5% (vol : vol), aldehído fórmico al 0.1% (vol : vol), cultivos lácteos al 1% (vol/vol) 

(Lanuza, 1989)   

4.10.4.  Método de pasteurización 

El proceso de pasteurización consiste en el calentamiento de alimentos o bebidas a una 

temperatura que permita la reducción de la población microbiana con el objetivo de extender el 

tiempo de vida útil.  
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La presencia de patógenos en el calostro no sólo representa un riesgo de transmisión de 

enfermedades a la descendencia, sino que además puede alterar la absorción de moléculas de 

Inmunoglobulinas G a través de mecanismos no del todo esclarecidos (Johnson et al., 2007). 

Con respecto a la contaminación del calostro después de la recolección, diversos autores han 

demostrado que la carga bacteriana general del calostro aumenta significativamente en las 

muestras tomadas por el equipo de ordeño en comparación con las muestras tomadas 

directamente de la ubre de las vacas de manera estéril (Stewart et al., 2005). Estudios realizados 

en el calostro bovino sometido a diferentes temperaturas con el objetivo de disminuir la 

incidencia de enfermedades (enfermedad respiratoria, otitis, mastitis, artritis, enfermedad 

reproductiva, meningitis y conjuntivitis) causadas por micoplasmas que habitan en superficies 

mucosas respiratoria, urogenital, conjuntival, tracto gastrointestinal y glándula mamaria. 

Obtuvo buenos resultados pasterizando calostro bovino, usando un volumen de (30 litros) a una 

temperatura de (60 °C por 120 minutos), de igual modo se determinó que el volumen del calostro 

determina el grado de desnaturalización (Godden et al., 2006). 

4.10.5.  Método de liofilización  

La liofilización es una técnica de conservación de alimentos de origen Inca, sin embargo, en 

la industria alimentaria se empezó a utilizar para preparar productos especiales para alpinistas, 

astronautas y bases militares. No obstante, hoy en día se comercializan productos liofilizados al 

público en general. La liofilización involucra cuatro etapas principales: (Preparación, 

congelación, desecación primaria y secundaria) (SAGyP, 2017). El método de liofilización 

consiste en congelar el producto y posteriormente eliminar el hielo por sublimación, mediante 

la aplicación de calor al vacío, con el objetivo de evitar que el agua contenida en el alimento 

entre en fase líquida. Actualmente la liofilización de calostro ha obtenido altos valores en la tasa 

de absorción intestinal de inmunoglobulinas G en comparación al calostro congelado (Castro et 

al., 2005). Además, puede disminuir la contaminación bacteriana, prolonga el almacenamiento 

después de su obtención y permite controlar los agentes infecciosos que podrían transmitirse a 

los neonatos (Moretti et al., 2012) A pesar de todas las cualidades antes mencionadas para llevar 

a cabo este método se requiere de equipos específicos con costos inasequibles para pequeños 

productores, así como tener conocimiento técnico del uso de estos (Usuga et al., 2022)  



15 

 

 

4.11. Métodos alternativos para la cuantificación del igG  

4.11.1.  Método por densidad especifica (Calostrómetro/Lactodensímetro) 

Fleenor y Stott desarrollaron en 1980 inicialmente una ecuación de regresión para estimar la 

concentración de inmunoglobulinas en el calostro a partir de la gravedad especifica del calostro 

fresco: Y= 254.716 X- 261.451 (r=0.84) (donde Y es la concentración de inmunoglobulinas (%) 

y X la gravedad especifica). Los autores anterior mente descritos fueron los creadores del primer 

calostrómetro, este incorpora la relación entre la gravedad especifica del calostro y la 

concentración de inmunoglobulinas (mg mL-1). 

El calostrómetro está calibrado en intervalos de 5 mg ml-1 donde el calostro pobre (rojo) será 

para concentraciones menores de 22 mg mL-1 (amarillo) y para concentraciones entre 22 y 50 

(mg mL-1) moderado, y para concentraciones mayores a 50 (mg mL-1) (Shearer et al., 1992)  

Un aspecto importante en la utilización del calostrómetro es la temperatura ya que las lecturas 

tienden a diferir en 0.8 mg mL-1 por cada grado Celsius en la modificación de la temperatura, 

por lo que es importante realizar la medición cuando el calostro se encuentre a una temperatura 

ambiente de (20 a 25 °C) (Godden, 2008). De este modo cuando la temperatura del calostro es 

más elevada a la anteriormente recomendada el calostrómetro arroja lecturas con valores 

inferiores a los verdaderos, del mismo modo si la temperatura es inferior a la recomendada se 

verán mejores los resultados a los verdaderos (Heinrichs y Jones, 2011). 

4.11.2.  Método por refractrometría brix (Refractómetro óptico) 

El refractómetro fue creado por el físico alemán Ernes Karl Abbe y el óptico Carl Zeiss en el 

siglo XX, este instrumento de laboratorio sirve para cuantificar los sólidos totales contenidos en 

una solución (Masters, 2020) 

Normalmente el refractómetro Brix es utilizado para medir líquidos como miel, jugos y vinos 

(Kalstein, 2022).  El refractómetro digital mide el índice de refracción de los lípidos mediante 

una puntuación brix (Bartens et al., 2016)  

El refractómetro, utilizado por las instalaciones lecheras está diseñado para medir el valor 

Brix. La escala Brix se utiliza para indicar el contenido de azúcar de una solución, pero esta 

escala ha sido adaptada para su uso en explotaciones agrícolas en las lecherías, interpretándose 
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los grados brix% en solidos grasos totales (corresponde a la suma de la proteína cruda, grasa, 

lactosa y cenizas) (Quigley et al., 2013). 

Una investigación realizada por Bielmann et al. (2010) dió como resultado que un valor Brix 

≥22% es de buena calidad y adecuado para suministrarlo a las terneras, donde un valor Brix de 

22% será equivalente a 50 mg mL-1 de IgG (es decir, de buena calidad). 
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V. MATERIALES Y MÉTODOS  

5.1.  Ubicación del área de estudio y toma de muestras de calostro   

La presente investigación se realizó a partir del mes de septiembre del 2022 hasta el mes de 

marzo del 2023, En la cuenca lechera ubicada en la localidad Nuevo México en el municipio de 

Libres del estado de Puebla, México (Figura 2). Con coordenadas: 19°30´01´´latitud norte, 

97°45´29’’ longitud occidental, a una altura de 2,897 msnm y una precipitación de 500 a 600 

ml (INEGI, 2021). 

 

Figura 2. Localidad de Nuevo México, Libres, Puebla, México. Fuente: INEGI, 2021. 

5.2. Fase experimental  

Para este experimento se utilizaron 10 vacas raza Holstein Friesian alimentadas con dietas 

isoproteicas e isoenergeticas de acuerdo con su estado fisiológico, el número de parto fue 

registrado por cada una de nuestras unidades experimentales. Se calculo el parto de acuerdo con 

la fecha de inseminación. Para la toma de muestras se extrajo el calostro haciendo uso de una 

ordeñadora portátil modelo DDJNQDZYBSB marca Vevor de origen chino con una capacidad 

de volumen de 25 L. La extracción se realizó de 1 a 6 horas postparto, la cantidad de calostro 

recolectado por animal fue de 1 litro.  
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5.3. Cuantificación indirecta de inmunoglobulinas tipo G 

A todas las muestras colectadas se les analizó inmediatamente el contenido de 

inmunoglobulinas tipo G por 2 métodos indirectos, el primero fue el de refractometría con 

valores brix (Bartens et al., 2016) y el segundo el método de densidad aparente (Mechor et al., 

1991). El modelo del refractómetro óptico usado fue TFZSJ00, según el fabricante Generic 

conto con una precisión de 0.5%, un rango de medición de 0- 90% Brix y un sistema de 

compensación automática de temperatura (ATC) y un rango de compensación de 10- 20 °C (50- 

86 °F) (Anexo 1). Una vez hecha la calibración con agua destilada se procedió a colocar una 

pequeña cantidad de calostro en el prisma con la pipeta que incluyo el equipo, cuidando que no 

tuviera burbujas el calostro se cerró la tapa, y en un sitio iluminado se hizo el análisis a cada 

muestra de calostro. Para determinar la calidad del porcentaje de inmunoglobulinas mediante el 

refractrómetro. Se consideró que un valor Brix ≥22% es de buena calidad y adecuado para 

suministrarlo a las terneras, donde un valor Brix de 22% será equivalente a 50 mg mL-1 de IgG, 

es decir, de buena calidad y de mala calidad si era <22%.  

Por otro lado, se analizaron las muestras a una temperatura de 22 °C usando un densímetro 

de calostro o calostrómetro (Kruuse A/S, Langeskov, Dinamarca) la temperatura se midió con 

un termómetro digital para líquidos (Anexo 1). Para realizar la lectura de inmunoglobulinas G 

se transfirieron aproximadamente 250 ml de calostro al cilindro de medición del calostrómetro 

proporcionado por el fabricante, posteriormente de que el calostrómetro se sumergiera en el 

cilindro y se dejara flotar libremente se determinó la calidad mediante la lectura de la escala de 

gravedad especifica ubicada en el cilindro correspondiente la parte sumergida en el instrumento 

(Anexo 2). Con la ayuda del (Cuadro 1) se determinó la calidad del calostro. 

Cuadro 1. Escala de calibración del calostrómetro e interpretación de la concentración  

de inmunoglobulinas en gr mL-1 en el calostro bovino. 

Color Calidad Inmunoglobulinas  Gravedad especifica  

Verde  Excelente ≥ 50 1.047- 1.076 

Amarillo  Moderada ≥ 22 y 50 1.036- 1.046 

Rojo  Inferior <22 1.027- 1.035 

Fuente: Fleenor y Stott, 1980. 
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5.4. Conservación de calostro por tratamiento  

5.4.1.  Tratamiento 1, fresco, testigo. 

Una vez hecha la colecta de calostro y el análisis inmunológico mediante los dos métodos de 

cuantificación de inmunoglobulinas G, se refrigero cada litro de calostro a 4 °C para su traslado. 

Al llegar al laboratorio de bromatología de la Facultad de Ciencias Agrícolas y Pecuarias de la 

Benemérita Universidad Autónoma de Puebla. Se analizaron las propiedades fisicoquímicas del 

calostro. No obstante, el análisis se realizó a una temperatura de 20 - 37 °C con la ayuda del 

aparato Lactoscan analizador ultrasónico de leche modelo MCCW, las lecturas estuvieron 

compuestas por los parámetros siguientes: Temperatura, grasa, solidos no grasos, solidos grasos 

totales, proteína, lactosa, sales y pH. Los rangos de medición de los datos anteriores se muestran 

en el (Cuadro 2). 

Cuadro 2. Rangos de medición de Lactoscan MCCW  

Variable Medida 

Grasa ± 0.06 % 

SNG ± 0.15 % 

Proteínas  ± 0,15 % 

Lactosa  ± 0.20 % 

Temperatura de la leche  ± 01 °C 

Solidos totales ± 0.05 % 

PH ± 0.05 % 

Fuente: Milkotronik Ltd (2019)  

5.4.2.  Tratamiento 2, refrigerado  

Para este tratamiento se almacenaron 300 ml de calostro a una temperatura de 4° C en un 

refrigerador durante 8 días. Para hacer el análisis inmunológico con el refractómetro brix se 

llevó a la temperatura de 20 °C, mientras que para su análisis con el calostrómetro a 22°C. Por 

último, se elevó la temperatura de 20- 37 °C tomando como referencia la temperatura corporal 

de la vaca con la ayuda de un baño maría modelo Riossa B40, una vez alcanzada la temperatura 
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deseada se corrió el análisis de las propiedades fisicoquímicas del calostro en el aparato 

Lactoscan tal como se realizó en el tratamiento 1 (Anexo 1).  

5.4.3. Tratamiento 3, congelado.  

 Después de haber pasado 30 días congelados 300 ml de calostro a una temperatura de -20°C, 

Se descongelo el calostro con la ayuda del baño maría, posteriormente se analizaron las 

propiedades inmunológicas con el refractómetro brix y calostrómetro, por ultimo las 

fisicoquímicas de la misma forma que se realizó en el tratamiento 2 (Anexo 2). 

5.5. Modelo estadístico, diseño experimental y análisis estadístico 

Se utilizo un diseño completamente al azar utilizando tres tratamientos con tres repeticiones 

y una vaca por unidad experimental se efectuó un ANDEVA, utilizando un procedimiento GLM 

de SAS y las medias de tratamiento se compararon con la prueba de tukey (P≤0.05) (SAS, 2009).  

 

 

El modelo estadístico utilizado fue un completamente al azar: 

Yij= µ+Ti +Eij 

Donde:  

Yij = Variable de respuesta en el tratamiento i, repetición j:  

µ= Media general.  

Ti = Efecto del tratamiento i; 

Eij = Error aleatorio Eij ~N. (0.σ 2); i= 1,2, 3…6;  
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VI. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

6.1. Cuantificación de inmunoglobulinas tipo G por dos métodos indirectos  

Mediante el uso del método indirecto por refractometría se cuantifico una media de 24.50% 

en valores brix por los tres tratamientos. Mientras que con el método de densidad aparente o 

gravedad especifica (GE) se obtuvo una media en la concentración de inmunoglobulinas de 

72.60 mg mL-1 equivalente a 1.055 GE. Tomando en consideración lo anterior, entre los 3 

tratamientos no existieron diferencias significativas (P>0.05) tal como se muestra en el (Cuadro 

3).  

Cuadro 3. Concentración de las inmunoglobulinas G por dos métodos de 

cuantificación indirecta. 

Variable ■ T1 T2 T3 EEM ▲ 

 

MED MED MED 

 

IgG DA (mg mL -1) 72.60 a 72.60 a 72.60 a 41.75 

IgG REF (brix%) 
24.50 a 24.50 a 24.50 a 6.70 

▲: EEM: Error estándar de la media; MED: Media; a.b.c : Medias con la misma letra entre 

hileras no son significativamente diferentes P>0.05, T1: Fresco, T2: Refrigerado, T3: 

Congelado, IgG DE:  Inmunoglobulinas G por densidad aparente, IgG Ref: Inmunoglobulinas 

g por refractómetria. 

En este experimento se obtuvieron resultados similares por Morin et al. (2001) en la medición 

de la gravedad especifica haciendo uso de un calostrómetro Bio-Genics, Mapleton, Or, y 76 

vacas raza Holstein donde dio como media 1.051 GE o 62.55 mg mL-1 en contenido de 

inmunoglobulinas en el calostro (Fleenor y stott, 1980), en este trabajo se obtuvo una media de 

72.60% mg mL-1 de IgG siendo un equivalente a 1.055 GE. Mechor et al. (1991) sugiere que el 

calostrómetro es muy práctico y útil para el uso en las granjas, ya que el tiempo en el que se 
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realizan las lecturas es reducido. sin embargo, presenta desventajas dado que son frágiles, las 

lecturas se ven afectadas por la temperatura y el costo es medianamente costoso. 

En la presente investigación, se obtuvo un porcentaje brix de 24.60 % en los tres tratamientos. 

Resultados similares a los que presenta Bielmann et al. (2010). mencionan que el contenido de 

inmunoglobulinas en las muestras frescas, refrigeradas y congeladas medidas con el 

refractrómetro brix digital en su experimento no mostraron diferencias significativas 

presentando una media de 26.3% y 26.4% respectivamente. 

6.2. Influencia del número de partos con la concentración de inmunoglobulinas en el 

calostro bovino 

De los resultados obtenidos en la medición de la cantidad de inmunoglobulinas. Mediante el 

uso de los dos métodos indirectos de cuantificación de inmunoglobulinas G, ya antes 

mencionados. Se observo una mayor concentración de inmunoglobulinas en las unidades 

experimentales a partir del tercer parto (4, 6, 9, 1, 5, 8) mientras que en las de primer y segundo 

parto (2, 3, 7, 10) se obtuvieron los valores más bajos (Figura 3).   

 

Figura 3.  Concentración de inmunoglobulinas en el calostro en relación con el número 

de partos por unidad experimental.  
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Johnsen et al. (2019) menciona que un factor asociado con la baja calidad de calostro fue la 

paridad, encontró que las vacas de primer y segundo parto producían calostro de menor calidad. 

Los datos anteriores concuerdan con los obtenidos por (Morin et al., 2001) quien obtuvo valores 

más bajos de gravedad especifica (1.048) en vacas de primera y segunda lactancia, siendo a 

partir del tercer parto donde obtuvo los valores más altos de gravedad especifica (1.051- 1.050) 

en vacas Holstein Friesian. En el caso de Kessler et al. (2020) en su investigación concluyo que 

las concentraciones de inmunoglobulinas G variaron entre 12.7 y 204.0 mg mL-1, la 

concentración de inmunoglobulinas G dependió en gran medida del tiempo en el que se 

ordeñaron las vacas después del parto, el ordeño después de las 12 horas les dio como resultado 

concentraciones de IgG más bajas a diferencia de la recolección entre las 2 y 9 horas que le dio 

concentraciones más altas p<0.05, las vacas multíparas tuvieron mayores concentraciones de 

inmunoglobulinas en comparación con las primíparas p<0.0001, estos resultados de los 

diferentes investigadores concuerda con los datos obtenidos en la presente investigación. 

6.3. Propiedades químicas del calostro bovino 

De los resultados obtenidos en esta investigación no hubo estadísticamente diferencias 

significativas p>0.05 como se muestra en el (Cuadro 4). 

Cuadro 4. Propiedades químicas 

  

Variable  T1 T2 T3 EEM 

  MED MED MED   

Grasa (%) 9.68 a 8.58 a 9.42 a 5.33 

Sólidos grasos totales (%) 28.27 a 26.04 a 27.97 a 5,17 

Sólidos no grasos (%) 18.78 a 17.41 a 18.44 a 5.31 

Lactosa (%) 10.32 a 9.86 a 10.17 a 3,15 

Sales (%) 1.611 a 1.41 a 1.48 a 0.44 

pH (%) 6.52 a 6.50 a 6.38 a 0,38 

Proteína (%) 6.86 a 6.37 a 6.75 a 1.98 

EEM: Error estándar de la media; MED: Media; a.b.c: Medias con la misma letra entre 

hileras no son significativamente diferentes P>0.05, T1: Fresco, T2: Refrigerado, T3: 

Congelado. 
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Resultados obtenidos por Ahmadi et al. (2016) sugieren que la composicional nutricional del 

calostro está altamente concentrada en las primeras horas después del parto, por otro lado, 

menciona que la concentración de sus componentes tiende a disminuir severamente por cada 

hora trascurrida. En ese mismo contexto Puppel et al. (2019) menciona que a medida que avanza 

la lactancia, el contenido relativo de proteína y grasa disminuye mientras que la lactosa aumenta 

de 2- 2.9% este proceso fisiológico se considera normal a 4.8%. 

Aunado a lo anterior hallazgos por parte de Kessler et al. (2020) indican que el contenido de 

proteína e IgG se encuentran en mayor proporción en vacas multíparas mientras que el contenido 

de grasa y lactosa inferior, a diferencia de las vacas primíparas que se encuentra menor 

contenido de proteínas e IgG y en mayor proporción la grasa y lactosa. Por otro lado, en sus 

resultados observo que los rangos entre razas varían en promedio; grasa: 5.93 ± 3.09%; proteína: 

14.04 ± 3.70%; Lactosa: 2.95 ± 0.56% p<0.001. coincidiendo con estudios anteriores publicados 

por Kehoe et al. (2007), Morrill et al. (2012), Dunn et al. (2017). Con respecto a los resultados 

obtenidos en este experimento se obtuvo una media en proteína, grasa, lactosa por cada uno de 

los tratamientos; Proteína: T1(6.8670), T2(6.3720), T3(6.757) Grasa: T1(9.680), T2(8. 89) y T3 

(9.42) Lactosa: T1 (10.321), T2 (9.869) T3 (10.176). No obstante, para solidos grasos totales se 

obtuvo un porcentaje entre tratamientos de 26 ± 5.17% y 1.4 ± 0.44% de sales en ambas 

variables más altas que en los resultados obtenidos por Playford y Weiser. (2021) muestra 

resultados similares con respecto a solidos grasos totales (23-28%) a comparación de Ahmadi 

et al. (2016) que obtuvo, solidos grasos totales 12.8%, sales 0.71%. En el mismo contexto, Araúz 

et al. (2011) también obtuvo porcentajes menores en solidos grasos totales (20.11%) sin 

embargo, son similares a los obtenidos a este experimento. En relación con solidos no grasos en 

este experimento se obtuvieron 17 ± 5.31% entre tratamiento mientras que Davis y Drackley. 

(1998) obtuvo valores similares (16.7%) respectivamente. Por otro lado, en los resultados 

obtenidos en este estudio no hubo diferencias significativas entre los tres tratamientos en el pH 

respectivamente (T1: 6.527; T2: 6.502; T3: 6.380) estos valores son similares con los con las 

medias de pH obtenidas por Usuga et al 2022 (6.28 ± 0.09).  

Puppel et al. (2019). Menciona que la composición bioquímica del calostro se ve alterada por 

factores internos y externos, así como por el estrés causado por la temperatura al animal, la 

humedad relativa, la elevación, la raza, la edad, el parto, las estaciones del año, el periodo de 
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secado y factores genéticos. Complementando lo anterior, Nguyen et al. (2019) concuerda en 

sus investigaciones que la composición del calostro se ve afectado notablemente por las técnicas 

y condiciones de procesamiento como: la irradiación, el calentamiento, la deshidratación, la 

filtración, la deshidratación y la homogenización. 
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VII. CONCLUSIÓN 

En esta investigación se concluye que los dos métodos indirectos de cuantificación de 

inmunoglobulinas utilizados son eficientes. sin embargo, el método de refracción brix mostro 

mayor ventaja ya que es más fácil de transportar y no se ven alterados los resultados por las 

condiciones ambientales en comparación con el método de densidad aparente que es más frágil 

y se ve alterada la lectura por la temperatura.  

Así mismo, se observó que el número de parto influye en la cantidad de inmunoglobulinas tipo 

G, presentándose menor cantidad de inmunoglobulinas en vacas primíparas y una mayor 

concentración en vacas multíparas.  

Por otra parte, los métodos de refrigeración y congelación son una buena alternativa para el 

almacenamiento de calostro. Cabe resaltar que el método de congelación muestra mayor ventaja 

al prolongar la vida útil del calostro por un mes en comparación del refrigerado que logro 

conservarse por una semana respectivamente, aunado a lo anterior no se encontraron diferencias 

significativas en las propiedades inmunológicas y fisicoquímicas del calostro.  
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ANEXOS 

Anexo 1. Materiales utilizados para el experimento. 
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Anexo 2. Proceso de la cuantificación indirecta de inmunoglobulinas G por medio de 2 métodos.  


