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Mais ala da inmunidade: papel
nutricional e bioactivo do calostro

0 calostro bovino é moito mais que un vehiculo de inmunidade pasiva: a
sta complexa composicion de nutrientes, inmunoglobulinas e compostos
bioactivos infltie de forma decisiva na satide e no rendemento produtivo das
xovencas a curto e longo prazo. Vémolo polo mitido no seguinte estudo.
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z amplamente recofiecido que o
E calostro é esencial para garan-
tir a transferencia pasiva de in-
munidade nas xovencas recentemen-
te nacidas mediante a absorcién de
inmunoglobulina G (IgG). Con todo,
con frecuencia subestimase que o ca-
lostro non s6 achega inmunidade, se-
nén tamén unha rica combinacién de
nutrientes e compostos bioactivos.
Estes cumpren funciéns inmediatas,
como proporcionar enerxia, e outras
a longo prazo, como favorecer o desen-
volvemento do tracto gastrointestinal.
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En conxunto, a IgG, os nutrientes
e 0os compostos bioactivos do calos-
tro non s6 aseguran a supervivencia
nas primeiras horas, senén que ta-
mén sentan as bases para un des-
envolvemento mais eficiente, pro-
movendo un crecemento saudable,
maior resistencia a enfermidades e
un potencial produtivo e reproduti-
vo superior na vida adulta.

Este efecto prolongado dos com-
pofientes do calostro sobre a vida
produtiva das xovencas enmarcase
no concepto de programacion tem-

pera do desenvolvemento, defini-
da como a “adaptacién tempera a
un estimulo ou estrés que modifica
de maneira permanente a fisioloxia
e o metabolismo do organismo, con
efectos que persisten mesmo na au-
sencia do estimulo orixinal” (Patel e
Srinivansan, 2002). Os cambios du-
radeiros que producen estes esti-
mulos temperans explicanse a tra-
vés de mecanismos epixenéticos,
os cales regulan a expresion xénica
sen modificar a secuencia do ADN
e estdn influenciados por factores
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» EN CONXUNTO, A IgG E

OS NUTRIENTES E OS
COMPOSTOS BIOACTIVOS

DO CALOSTRO NON SO
ASEGURAN A SUPERVIVENCIA
NAS PRIMEIRAS HORAS, SENON
QUE TAMEN SENTAN AS BASES
PARA UN DESENVOLVEMENTO
MAIS EFICIENTE

ambientais como a dieta ou o es-
trés. Estes cambios, ou marcas epi-
xenéticas, poden facer que un xene
se active ou desactive, modificando
a producién de proteinas e, en con-
secuencia, a saide, o crecemento e
o metabolismo do animal a longo
prazo. Neste contexto, a calidade
e cantidade de calostro inxerido
durante os primeiros dias de vida
actian coma un estimulo clave que
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Figura 1. As boas précticas de calostraxe apoian o xenotipo para definir o fenotipo

produtivo dunha vaca adulta en producién

condicionard o futuro produtivo
das xovencas (figura 1). Neste mar-
co, resulta fundamental analizar
polo mitdo a composicién nutricio-
nal e bioactiva do calostro.

COMPO§ICI()N NUTRICIONAL E
COMPONENTES BIOACTIVOS NO
CALOSTRO

O calostro ten unha composicion
Gnica que o diferencia do leite ma-

terno (tdboa 1, pax. sig.), destacando
especialmente a sua alta concen-
tracion de IgG, fundamental para a
proteccion do recentemente nado.
Ademais de anticorpos, contén graxa
calostral, proteinas e compostos bio-
activos como lactoferrina, factores
de crecemento e oligosacaridos, en-
tre outros, que contribtiien ao desen-
volvemento do sistema inmunitario e
dixestivo (figura 2, pax. sig.). »
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» XERALMENTE, CONSIDERASE
QUE UN CALOSTRO TEN BOA
CALIDADE CANDO TEN

UNHA CONCENTRACION

DE IGG = 50 MG/ML

A continuacién, describense bre-
vemente algins dos compofientes
madis relevantes na composicion do
calostro que apoian a satde e o des-
envolvemento do acabado de nacer.

1. Inmunoglobulinas

As xovencas recentemente nacidas
tefien un sistema inmunitario pouco
desenvolvido e carecen de anticorpos
maternos circulantes, o que as fai al-
tamente susceptibles a enfermidades
infecciosas. Isto débese a que a pla-
centa sinepiteliocorial cotiledonaria
dos bovinos impide o paso de inmu-
noglobulinas da nai ao feto (Peter,
2013). Como resultado, as xovencas
nacen sen inmunidade humoral e
dependen por completo da inxestion
de calostro para adquirir inmunidade
pasiva mediante a ingestion de inmu-
noglobulinas.

Existen tres tipos de inmunoglo-
bulinas: a IgG (cos subtipos IgG1 e
IgG2), a IgA e a IgM. Estas represen-
tan 0 85-90 %, 0 5% e 0 7 %, res-
pectivamente, do total de inmunog-
lobulinas no calostro (Godden et al.,
2019). A concentracion de IgG deter-
minard a calidade do calostro co que
esteamos a traballar. Xeralmente
considérase que un calostro ten boa
calidade cando ten unha concentra-
cién de IgG = 50 mg/mL (Quigley et
al., 2013). A funcién principal des-
tas inmunoglobulinas é protexer o
recentemente nado fronte a infec-
ciéns. Unha vez absorbidas, a IgG
e a IgM neutralizan patéxenos, po-
tencian a opsonizacién e favorecen
o desenvolvemento da inmunidade
adaptativa (Janeway et al, 2001).
Ademais, a IgG pode ser resecretada
no intestino, contribuindo 4 inmuni-
dade mucosa xunto coa IgA (Besser
et al., 1988; Ulfman et al., 2018).
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Tabla 1. Comparacién da composicion do calostro bovino co leite materno

Compoiientes Leite materno Calostro bovino
Sélidos totais (%) 12,9 24-28
Graxa (%) 3,6-4,0 6-7
Lactosa (%) 4,7-5,0 2,0-3,0
Proteinas

Proteina (%) 3,1-3,2 14,0-16,0
Albtimina (%) 0,4-0,5 1,7-3,49
Caseina (%) 2,5-2,6 4,8-5,0
Inmunoglobulinas

Inmunoglobulinas (mg/mL) 0,4-0,9 42,0-90,0
IgA(g/L) 0,04-0,06 3,2-6,2
1gG1(g/L) 0,31-0,40 34,0-87,0
1gG2 (g/L) 0,03-0,08 1,6-6,0
IgM (g/L) 0,03-0,06 3,7-6,1
Antimicrobianos e factores de crecemento

Lisozima (mg/L) 0,07-0,6 0,14-0,7
Lactoferrina (g/L) 0,1-0,3 1,5-5,0
Lactoperoxidasa (mg/L) 13,0-30,0 11,0-45,0
Hormona de crecemento (mg/L) <0,03 <Tmg
Factor de crecemento similar a insulina-1 (pg/L) 200-600 50-2.000
Factor de crecemento transformante B (pg/L) 0,8-3,5 12,0-43,0
Insulina (ng/mL) 0,042-0,34 4,2-34,4

Fonte: adaptado de Poonia, A. e Shiva, 2022, “Bioactive compounds, nutritional profile and health benefits of colos-
trum: a review. Food Production’, Processing and Nutrition 4:1-21

Figura 2. Compofientes nutricionais e bioactivos presentes no calostro bovino

Fonte: adaptado de Sangild et al., 2021, "Potential Benefits of Bovine Colostrum in Pediatric Nutrition and Health”,

Nutrients 13; 13:2551

2. Graxa calostral

a. Graxa calostral e termoxénese
O calostro achega o 50 % da ener-
xia total da dieta a través da gra-
xa calostral. A stia composicion de
graxa é notablemente superior & do
leite materno (6-7 % fronte a 3-4 %,
respectivamente).

Polo seu alto contido de enerxia,
o consumo de calostro ao nacemen-
to resulta fundamental para permi-
tir a termorregulacion durante os
primeiros dias de vida. A zona ter-
moneutral dunha xovenca neonata
sitiase entre 13 e 26 °C (figura 3,
pag. sig.). »
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Cando a temperatura ambiente es-
capa destes rangos, a xovenca necesi-
ta activar mecanismos adicionais para
manter a sia temperatura corporal:

e Por debaixo de 13 °C activase o es-
trés por frio, con tremores e activa-
ci6n do metabolismo da graxa parda.

e Por riba de 26 °C aparece o estrés
por calor, con arquexo, menor con-
sumo de alimento e tendencias a
permanecer mdis tempo deitada.
Neste contexto, fornecer unha boa

concentracion de graxa calostral ao
nacemento convértese nunha fonte
de enerxia esencial para sosteren es-
tes procesos metabdlicos de adapta-
cion. Isto cobra especial relevancia se
consideramos que as xovencas nacen
con reservas corporais de graxa moi
limitadas, dependendo case por com-
pleto do calostro como combustible
nas primeiras horas e dias de vida.

Evidencia practica

Para comprobar a importancia da
graxa calostral na termorregulacion
da temperatura corporal, un estudo
con 58 xovencas holstein avaliou os
efectos de alimentar un substituto de
calostro con 22 % de graxa fronte a
un substituto desgraxado con 5,7 %
de graxa, ambos con igual cantidade
de inmunoglobulinas (250 g de 1gG)
en condicions ambientais de frio
(Valldecabres et al., 2022).

Os resultados mostraron que as
xovencas alimentadas co substituto
de calostro desgraxado presentaron
un aumento do 50 % en enfermida-
des respiratorias durante os primei-
ros 90 dias de vida e un incremento
do 6 % na mortalidade. Ademais,
mostraron temperaturas rectais
madis baixas e pasaron menos tempo
de pé e mais tempo deitadas, indica-
dores de menor vitalidade.

En lifia con estes resultados, as
xovencas alimentadas con calostro
desgraxado tiveron menor ganancia
de peso nos primeiros 4 meses de
vida, mentres que as xovencas ali-
mentadas con calostro con 22 % de
graxa gafaron 6,6 kg mdis aos 90
dias e 10 kg madis aos 127 dias de
idade (Valldecabres et al., 2022).

b. Composicion da graxa calostral
Ademais de contar cunha maior pro-
porcién de graxa, o perfil de acidos
graxos no calostro tamén difire do
do leite materno.
1. O calostro presenta menores ni-
veis de acidos graxos de cadea curta,
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Figura 3. Zona de confort térmico e mecanismos de regulacién da temperatura cor-

poral en xatos acabados de nacer

» A GRAXA CALOSTRAL NON SO ACHEGA ENERXIA INMEDIATA
E APOIO METABOLICO, SENON QUE TAMEN TEN UN PAPEL
DETERMINANTE NA REGULACION DA INFLAMACION, A
INMUNIDADE E O DESENVOLVEMENTO NEUROLOXICO

DA XOVENCA

en particular o butirico (C4:0) e o
caproéico (C6:0).

2. Aproporcion total de cidos graxos
saturados non difire entre calostro
e leite, pero si é maior o contido
dalgtins, como o miristico (C14:0) e
o palmitico (C16:0) no calostro.

3. O calostro contén aproximada-
mente un 40 % mais de acidos gra-
x0s poliinsaturados, especialmente
das familias omega-3 e omega-6.

A elevada proporcion de acidos gra-
X0s omega-3 e omega-6 modula a in-
flamacion durante os primeiros dias
de vida ao servir como sustrato para a
formacion dos chamados eicosanoides,
moléculas con funcién inflamatoria
(Wilms et al., 2022). Isto axuda ao or-
ganismo da xovenca a adaptarse fisio-
loxicamente ao espazo extrauterino.

Ademais, estes dcidos graxos in-
flien no desenvolvemento a longo
prazo do sistema inmune e nervio-
so (Calisici, 2022). Outros 4cidos
graxos saturados, como o miristico
(C14:0) e o palmitico (C16:0), esti-
mulan o apetito da xovenca aumen-
tando o consumo de calostro e leite.
Ademais, o dcido palmitico inflte na
configuracién da microbiota intes-
tinal, con posibles efectos sobre a
saude dixestiva en etapas temperas
(Calisici, 2022).

En conclusién, a graxa calostral
non s6 achega enerxia inmediata e
apoio metabdlico, senén que tamén
ten un papel determinante na regu-
lacién da inflamacién, a inmunida-
de e o desenvolvemento neurol6xico
da xovenca.»
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3. Lactoferrina

A lactoferrina é unha proteina mul-
tifuncional presente no calostro e no
leite, asi como noutras secrecions do
corpo. No calostro, a stia concentra-
cién é moito mais alta que no leite
materno e vai diminuindo coas ho-
ras despois do parto. Na vaca, pode
atoparse entre 1,5-5,0 g/L no calos-
tro, fronte a s6 0,1-0,3 g/L. no leite
(Poonia e Shiva, 2022).

Os beneficios para a saude que
proporciona a lactoferrina inclien
actividades antibacterianas, antiin-
flamatorias e proteccion fronte a di-
versas infeccions dixestivas.

A lactoferrina inhibe as infec-
ciéns causadas por virus ao unirse
a células especificas detendo tanto o
seu crecemento como a replicacion
dos virus. Outra funcién importan-
te da lactoferrina é a sta capacida-
de para estimular a proliferacién e
diferenciacion das células epiteliais
intestinais. A lactoferrina Unese ao
seu receptor localizado no bordo en
cepillo das células intestinais, princi-
palmente no xexuno, e é transloca-
da ao nucleo celular onde regulard
a transcricion xénica, aumentando
a proliferacién celular no intestino
(Gislason et al., 1993). Mdis ald do seu
papel no desenvolvemento do intes-
tino, a lactoferrina poste a capacida-
de de unirse e secuestrar o ferro, un
mineral esencial para o crecemento
de moitas bacterias patéxenas. Ao
limitar a dispofiibilidade deste nu-
triente, a lactoferrina dificulta a pro-
liferacion de microorganismos poten-
cialmente prexudiciais, contribuindo
asi & sta actividade antimicrobiana
(Sangild et al., 2021).

En conxunto, a lactoferrina refor-
za a inmunidade, protexe fronte a
infecciéns e promove un intestino
saudable, facendo que o calostro
sexa moito mdis que unha fonte de
enerxia: é un aliado clave para a
saude e o crecemento tempera da
xovenca.

4. Enzimas

Identificironse arredor de 70 en-
zimas enddxenas no leite bovino.
Entre elas, a lisozima e a lactopero-
xidasa cumpren un papel esencial
na proteccion tempera fronte a mi-
croorganismos.

La lisozima é unha enzima con
accion bactericida que ataca direc-
tamente a parede celular das bacte-
rias, principalmente Gram positivas.
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No calostro bovino atépase en con-
centracions que oscilan entre 0,14 e
0,7 mg/L. A sta funcién principal é
romper o peptidoglicano da parede
bacteriana, conducindo & lise ou des-
trucién das bacterias (Poonia e Shiva,
2022). Grazas a esta accion, a lisozi-
ma axuda a controlar infecciéons in-
testinais nos primeiros dias de vida
da xovenca e resulta particularmen-
te eficaz fronte a patéxenos como o
E. coli e Pseudomonas aeruginosa.

Por outra banda, a lactoperoxidasa
é unha das enzimas utiliza peréxido
de hidr6xeno e tiocianato, presentes
naturalmente no leite, para xerar
compostos con potente accion an-
timicrobiana. O seu efecto inhibe o
crecemento de bacterias, fungos e
protozoos, reducindo o risco de in-
feccions no sistema dixestivo da xo-
venca (Gomes et al., 2021).

En conxunto, estas enzimas refor-
zan a accion do sistema inmunitario
pasivo que a xovenca recibe a través
do calostro, asegurando un inicio de
vida mdis saudable, con menor inci-
dencia de diarreas e infeccions, e fa-
vorecendo asi un mellor desempefio
na crianza.

5. Oligosacaridos

Os oligosacdridos (0S) son compos-
tos de azucres simples, é dicir, per-
tencen ao grupo dos carbohidratos.
Identificaronse aproximadamente
40 compostos diferentes de OS no
calostro e no leite bovino, sendo a
maioria (>70 %) OS con un residuo
de acido sialico (Tao et al., 2008). O
OS madis abondoso no calostro bovi-
no é a 3-sialilactosa (3’SL), cuxa con-
centracion é catro veces maior no
calostro que no leite materno, segui-

da pola 6-sialilactosamina (6’SLN)
coa segunda maior concentracion
(Martin-Sosa et al., 2003).

A maioria dos OS poden chegar
rapidamente ao intestino, xa que
resisten o pH 4cido do estémago e
non poden ser descompostos polas
enzimas intestinais da xovenca.
Unha vez no intestino delgado e no
colon, diversos grupos de bacterias
beneficiosas posten enzimas que
lles permiten descompofier os OS
e utilizalos como fonte de enerxia.
Demostrouse que as bifidobacterias
poden consumir 3’SL, o principal
0S do calostro bovino, promovendo
o seu crecemento (Yu et al., 2013).
Ademais, estudos recentes mostra-
ron que as xovencas recentemente
nacidas presentan maiores canti-
dades de bifidobacterias no intes-
tino delgado cando reciben calos-
tro con altas concentraciéns de OS
(Fischer et al., 2018; Malmuthuge
et al., 2015).

Un maior nimero de bifidobacte-
rias contriblie a unha comunidade
intestinal saudable, xa que produ-
cen acidos graxos de cadea curta
que benefician as células do colon,
estabilizan a barreira mucosa intes-
tinal e melloran a inmunidade intes-
tinal, evitando o crecemento excesi-
vo de bacterias patéxenas (Picard et
al., 2005). Outro grupo beneficioso,
os bacteroides, poden usar especifi-
camente a porcion de acido sidlico
dos OS para favorecer o seu crece-
mento e establecemento no intesti-
no neonatal (Marcobal et al., 2011).

Ademais de favorecer o crecemento
de bacterias beneficiosas, os OS poden
impedir que bacterias patéxenas se
establezan no intestino. »
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» OS RESULTADOS SUBLINAN
QUE MAIS E MELLOR
ALIMENTACION NAS PRIMEIRAS
ETAPAS DE VIDA = MAIS
BENEFICIOS A LONGO PRAZO

Para invadir os tecidos do hdspede,
os patoxenos deben unirse a azucres
similares aos OS, cofiecidos como
“glicanos do héspede”, presentes na
superficie das células intestinais.

Como a estrutura dos glicanos e
dos OS do calostro e do leite é moi
semellante, os OS actdan unindo-
se aos patéxenos e impedindo que
se adhiran ao héspede e provoquen
infeccion (Zivkovic et al., 2011). Es-
pecificamente, demostrouse que os
OS poden bloquear a adhesion de E.
coli enterotoxixénica (Martin et al.,
2002), unirse a rotavirus (Huang et
al., 2012), Vibrio cholerae (Coppa et
al., 2006) e Streptococcus pneumo-
niae (Andersson et al., 1986), demos-
trando a stia capacidade para manter
unha microbiota intestinal equilibra-
da e saudable.

0s OS tamén cumpren unha funciéon
importante no sistema inmunitario.
Un aspecto interesante do acido sidli-
co nos OS é que, ao unirse ao intestino,
pode mellorar a unién da IgG 4s célu-
las intestinais aumentando a sda ab-
sorcién (Gill et al., 1999). Isto poderia
explicar por que o calostro bovino ten
tanta abundancia de OS con residuos
de 4cido sidlico en comparacion co ca-
lostro humano, onde s6 unha pequena
fraccion o poste. Nos humanos, as in-
munoglobulinas transfirense pasiva-
mente durante a xestacion, mentres
que nos bovinos a xovenca s6 obtén
IgG a través do calostro. Daquela, a
alta concentracion de dcido sidlico no
calostro poderia axudar a que a IgG
chegue ao sangue da xovenca, estimu-
lando o sistema inmune.

6. Hormonas e factores de crecemento
O calostro bovino contén arredor de
50 polipéptidos distintos denomi-
nados factores de crecemento, que
cumpren mdultiples funciéns e ato-
panse en concentraciéons moito me-
nores no leite materno.
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Entre os principais factores de cre-

cemento presentes no calostro des-
tacan IGF-1, IGF-2 (factor de crece-
mento similar 4 insulina tipo 1 e 2,
respectivamente) e EGF (factor de
crecemento epidérmico), que favore-
cen o desenvolvemento do intestino e
dos tecidos da xovenca, mellorando
a absorcion de nutrientes e fortale-
cendo a resistencia as enfermidades
(Poonia e Shiva, 2022).
Ademais, o calostro contén o fac-
tor de crecemento transformante B
(TGF-B1), que regula a proliferacion
celular, a modulacion da resposta in-
mune e a proteccion do epitelio in-
testinal. O TGF-B1 tamén poste ac-
tividade antiinflamatoria e inmuno-
moduladora, contribuindo a manter
a homeostase intestinal e a favorecer
un microbioma saudable no intesti-
no da xovenca (van Neerven, 2014).
0 calostro tamén contén certos niveis
de hormona do crecemento (<1 mg/L)
a cal estimula a producién e accion
dos factores de crecemento similares
& insulina tipo 1 e 2, responsables
directos de promover a proliferacion
celular, o desenvolvemento intestinal
e a maduracion de tecidos (Sangild et
al., 2021). Ademais, esta hormona fa-
vorece o uso eficiente dos nutrientes,
axudando a xovenca a medrar mais
rapido e con mellor satde nos pri-
meiros dias de vida.

En conxunto, estes factores de
crecemento e hormonas fan que o
calostro sexa un alimento integral,
que non s6 proporciona inmunida-
de pasiva a través de anticorpos,
sendén que tamén impulsa o desen-
volvemento dixestivo e protexe a
mucosa intestinal.

CONSIDERACIONS FINAIS

Entender a composicién do calostro
en maior profundidade permitenos
dimensionar a complexidade deste
“superalimento” e, en consecuencia,
a enorme influencia que ten sobre a
saude e o desenvolvemento das xo-
vencas, tanto a curto como a longo
prazo. O calostro non s6 proporcio-
na inmunoglobulinas e nutrientes
esenciais, senén que tamén actia
como modulador da programacion
temperd, deixando marcas que con-
dicionardn de xeito permanente a
fisioloxia e o metabolismo destes
animais.

Ainda que a etapa previa 4 deste-
ta representa apenas o 4 % do ciclo
total na vida dunha vaca en produ-
cién, todo investimento en manexo
e nutriciéon que fagamos neste pe-
riodo resultara determinante no seu
desempeno futuro. Diferentes estu-
dos deméstrano: Soberon e colabo-
radores (2012) reportaron que un
incremento de 1 kg na ganancia me-
dia diaria previa & desteta asociouse
con 1.113 kg adicionais de leite na
primeira lactacion. Outros estudos
demostraron que unha adecuada
transferencia pasiva da inmunida-
de ao nacemento non sé reduciu a
mortalidade e as taxas de descarte,
senén que tamén aumentou a pro-
babilidade de éxito reprodutivo, di-
minuiu a idade ao primeiro parto e
vinculouse cunha maior producién
de leite na primeira e segunda lac-
tacién (Faber et al., 2005; Crannell
e Abuelo, 2023). De feito, DeNise e
colaboradores (1989) atoparon que
por cada unidade de IgG sérica por
enriba de 12 mg/mL, a producién de



leite na primeira lactacién aumentou

en 8,5 kg.

En conxunto, estes resultados su-
blinan que “mdis e mellor alimenta-
ciébn nas primeiras etapas de vida
= madis beneficios a longo prazo”.
Asi, a calidade e cantidade de calos-
tro ofrecido nos primeiros dias non
s6 asegura a supervivencia inicial,
sen6n que tamén define, mediante
mecanismos epixenéticos, o poten-
cial produtivo e reprodutivo do ani-

mal na sta vida adulta. m
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