COMPARACION DE LA COMPOSICION FISICOQUIMICA Y PERFIL DE
ACIDOS GRASOS DE LA LECHE DE VACA PRODUCIDA EN SISTEMAS

ECOLOGICOS Y CONVENCIONALES DE GALICIA
A. BOTANA?, C. RESCH?, L. GONZ/-'\LEZI, T. DAGNAC}, S. PEREIRA-CRESPO?, B. FERNANDEZ-
LORENZO?Y, R. LORENZANA?, M. VEIGA}, I. LEMA?, G. FLORES-CALVETE!
instituto Galego de Calidade Alimentaria. Centro de Investigacidns Agrarias de Mabegondo (INGACAL-CIAM), Apdo.
10, 15080 A Corufia (Espafia). 2Laboratorio Interprofesional Galego de Andlise do Leite (LIGAL). Mabegondo, 15318
Abegondo, A Corufia (Espafia).
Correspondencia: adrian.botana.fernandez@xunta.es

RESUMEN

Se presenta en este trabajo, realizado en 38 explotaciones de vacuno lechero de Galicia, una
comparacion de la composicién fisicoquimica y del perfil de acidos grasos (AG) de la leche producida
en sistemas ecoldgicos y convencionales. Se realizaron cinco visitas por explotacion entre los meses de
octubre de 2013 y septiembre de 2014. En cada visita se tomé informacién acerca de la composicidn
del rebafio, dieta consumida por las vacas en lactacion y muestras de la leche de tanque, analizando la
composicion fisicoquimica y el perfil de AG. Las explotaciones ecoldgicas utilizaron porcentualmente
mas forraje verde y menos concentrado y la produccién media por vaca fue inferior comparada con las
convencionales. No hubo diferencias en la composicién fisicoquimica de la leche entre ambos sistemas,
salvo para el punto crioscépico, significativamente mas elevado para las ecoldgicas. El analisis de la
composicion de los acidos grasos de la leche mostré un perfil que puede considerarse nutricionalmente
mas beneficioso, desde el punto de vista de la salud humana que el producido en el sistema
convencional, lo cual se atribuye fundamentalmente a las diferencias en la composicion de la racion.
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SUMMARY

We compared milk composition and fatty acid (FA) profile in dairy milk produced in both organic and
conventional systems. This study was carried out on 38 dairy farms in Galicia. Five visits took place on
each farm between October 2013 and September 2014. On each visit, information was collected about
the herd, the feeding of the milking cows and samples from the bulk tank milk were taken to analyze
the milk composition and fatty acid profile. A total of 184 valid observations were obtained from 190
visits. Organic farms used more fresh forage and less concentrate and milk production was lower than
on conventional farms. No differences were found in milk composition between the two systems,
except for freezing point, which was significantly higher on organic farms. The analysis of the milk FA
composition showed that organic compared to conventionally-produced milk, had a FA profile that can
be regarded as nutritionally more beneficial, from the human health perspective. This fact is mainly
attributed to the differences in the composition of the diet between the two systems.
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INTRODUCCION

Durante los ultimos 15 afios, el interés de los consumidores por adquirir alimentos de calidad,
seguros y saludables ha aumentado de forma considerable. En la actualidad los consumidores estan
cada vez mas atentos a los métodos activos de preservar su condicion saludable y aumentar lo que se
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denomina “esperanza de salud” y no solamente su “esperanza de vida” (Ozer y Avni-Kirmazi, 2010). La
composicion en sélidos y el perfil de AG de la leche dependen, entre otros factores, del genotipo de la
vaca y del estado de lactacion, pero sobre todo de la alimentacién consumida por la vaca (Givens y
Shingfield, 2006). La composicién de la grasa de la leche de vaca ha cambiado a lo largo de las ultimas
décadas debido a los cambios en el modelo de alimentacion del ganado, caracterizado por una mayor
presencia en las raciones de ensilado de maiz y de concentrados, conjuntamente con una disminucion
del consumo de forrajes frescos (Elgersma et al., 2006). Siendo el uso de la hierba fresca y ensilada una
de las caracteristicas del sistema de produccién ecoldgico en las explotaciones de Galicia y no habiendo
informacion detallada acerca de la composicion de la leche en este sistema de produccion, el objetivo
de este trabajo fue estudiar y comparar la composicion fisicoquimica y perfil de AG de la leche de vaca
de explotaciones que siguen sistemas de produccién de tipo ecolégico y convencional en Galicia.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realizé en 38 explotaciones lecheras, con diferente grado de intensificacion forrajera,
caracterizado por la realizacidon o no de pastoreo por parte del ganado en lactacion y por el porcentaje
de superficie agraria util dedicado al cultivo del maiz (Tabla 1).

Tabla 1. Grupos de alimentacion forrajera en las explotaciones estudiadas.

. Maiz para Sistema de
Aprovechamiento . .. . L .
de Ia hierba ensilar Racion forrajera produccién | n
(%SAU)
Ecoldgico 5

Menos del | Hierba fresca en algin momento del afio, resto con

Pastoreo/ensilado Convenciona

25% ensilados | 7
Menos del . . .
25% > Predomina ensilado de hierba 10
Ensilado todo el > Convenciona
N Entre 25%- e . . . ,
afo 50% Equilibrio entre ensilado de hierba y ensilado de maiz | 10
Mas del 75% | Predomina ensilado de maiz 6

SAU: Superficie Agraria Util; n: n de explotaciones estudiadas

De las 12 explotaciones que realizaban pastoreo en algin momento del afio, cinco seguian un
sistema de produccion ecoldgica (ECO) siguiendo las 33 restantes un sistema de produccion
convencional (CON). Fueron realizadas cinco visitas a las explotaciones, en los meses de octubre y
diciembre de 2013 (visitas 1y 2) y en febrero, abril y junio de 2014 (visitas 3 a 5) a fin de recoger la
variabilidad estacional de la composicidn de la racién consumida por las vacas a lo largo del afio. En
cada visita se cubrié un cuestionario en el que se reflejaba el nUmero de vacas en lactacion, la
produccién de leche y los ingredientes utilizados para la confeccién de la racion diaria de los animales
en ordefio, siendo tomadas muestras de los forrajes, concentrados y materias primas utilizados, asi
como de leche de tanque (dos alicuotas de 50 mL) siguiendo el protocolo de muestreo del Laboratorio
Interprofesional Gallego de Andlisis de Leche (LIGAL). La composicion de la dieta consumida se
expreso en forma de porcentaje de cada ingrediente (hierba fresca, ensilado de hierba, ensilado de
maiz, forraje seco y concentrado) sobre la materia seca (MS) total consumida por las vacas. La ingesta
tedrica de las vacas en lactacién se calculd en funcidn de la produccién de leche media por vaca en
cada visita, utilizando la expresién MSI=0,372 x PLAMG + 12, adaptada del NRC (2001), donde MSI son
los kg de MS consumidos por vaca y dia y PLAMG es la produccién diaria de leche corregida al 4 % de
grasa expresada en kg por vaca. Dicha medida fue utilizada para estimar el consumo de pasto en el
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caso de vacas en pastoreo, siendo este la diferencia entre la ingesta tedrica y la suma de los distintos
ingredientes ofrecidos en el comedero, expresados en MS.

Una de las alicuotas de leche se trasladé inmediatamente al laboratorio del LIGAL, refrigerada
a 4 °C, donde se estimd la composicion quimica de la leche (grasa, proteina, lactosa, extracto seco
magro, urea y punto crioscopico) mediante los analisis de rutina FTMIR empleando un MilkoScan™
FT6000 (Foss Electric A/S, Hillergd, Denmark). La segunda alicuota se mantuvo congelada a-18 °C hasta
su analisis para la determinacién de su composicion de AG. La grasa de la leche se extrajo siguiendo
los estandares 1ISO 14156/:2001 IDF 172 para la extraccidon de grasa y la metilacidn de los ésteres de
AG se realizd segun la norma I1SO 15884/IDF 182. Posteriormente se determiné la composicion de
AG por cromatografia de gases (GC-FID) utilizando una columna capilar BPX70 que permitid la
identificacion y cuantificacion de 45 AG individuales segun lo indicado en Flores et al. (2011).

De un total de 190 visitas realizadas se obtuvieron finalmente 184 observaciones validas con datos
de la composicién de la racién, la composicion fisicoquimica de la leche y el perfil de AG de la leche,
sobre los cuales se realizd un andlisis de varianza de una via para el sistema de produccién
(convencional vs ecoldgico), utilizando el procedimiento PROC GLM de SAS (SAS Institute, 2009).

RESULTADOS Y DISCUSION

El tamaifio medio del rebaiio lechero de las granja CON (36,2 + 13,5 vacas) no fue significativamente
diferente del presente en las granjas ECO (38,0 + 26,4 vacas). La raza de vacas predominante en ambos
tipos de explotaciones fue la frisona, en concordancia con lo que acontece en las granjas lecheras del
resto del estado. El porcentaje de frisonizacion fue sin embargo diferente entre ambos sistemas, siendo
mas elevado y muy poco variable en las explotaciones CON (99,6 + 1,4 %) comparado con las ECO (76,8
1 34,1 %). En este sistema, ademas de la raza frisona se encuentran otros tipos de razas o cruces (entre
las que se encuentran las razas jersey, normanda o montbéliarde), como respuesta a la busqueda por
parte de los ganaderos de unas caracteristicas diferentes, como pueden ser una mayor rusticidad,
mayor longevidad, o una mejora de las calidades de la leche centrada en mayor produccién grasa,
proteina y de sélidos totales.

La estimacion de la ingesta de MS es significativamente inferior en las vacas en ECO (Tabla 2), con
casi 2 kg vaca® dia! menos, siendo observadas diferencias significativas entre ambos sistemas en la
contribucion porcentual de los diferentes ingredientes de la dieta sobre la ingesta total de MS excepto
para el ensilado de maiz, que es el segundo alimento en importancia en las dos raciones, superando el
27 % en ambas.

Tabla 2. Efecto del sistema de produccion sobre la ingestion de MS y la composicidn media de la dieta.

Sistema de produccién

Convencional Ecoldgico p

n 160 24

MSI (kg vaca™ dia?) 22,74 20,84 *okk
Composicion de la raciéon (% MSI)

Hierba fresca 10,47 29,49 Hokok
Ensilado de hierba 19,39 7,16 Hokok
Ensilado de maiz 28,06 27,14 ns
Forraje seco 6,57 18,43 Hokok
Concentrado 35,51 17,78 *kk

n: n2 de observaciones; MSI: Ingestién de materia seca; p: significacién del test F en el ANOVA; ns: no significativo; ***:
p<0,001
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El alimento principal de la dieta media en el sistema CON es el concentrado, superando el 35 % de
la MS total, cifra que duplica a la de este componente en la dieta ECO, donde no llega al 18 %. Ocurre
lo contrario con el componente principal de la dieta ECO, que es la hierba fresca, triplicando a este
mismo alimento en el sistema CON (29,49 vs. 10,47 % MSI). Los restantes alimentos también presentan
grandes variaciones, siendo el ensilado de hierba un componente importante dentro de la dieta media
de las granjas de tipo CON y menor en las de tipo ECO (19,39 vs. 7,16 % MSI), mientras que el consumo
de forraje seco tiene mas importancia en la dieta ECO, siendo mucho mas reducido en las CON (18,43
vs. 6,57 % MSI).

La produccion de leche media (Tabla 3) obtenida en el sistema CON es un 20 % mayor que en el
sistema ECO (28,87 vs. 23,78 kg vaca™ d!), como consecuencia de un sistema mas intensivo de
produccién caracterizado por animales mas productivos, con mayor capacidad de ingestion de MS, un
mayor uso de ensilados y un gasto de concentrado por litro de leche mas elevado, que casi duplica al
del sistema ecoldgico (0,280 vs. 0,156 kg L?). La composicidn fisicoquimica de la leche presenta
diferencias significativas, aunque de pequefia magnitud, con valores superiores en el sistema CON
comparado con ECO en la materia proteica (3,23 vs. 3,17 %), lactosa (4,72 vs. 4,66 %) y extracto seco
magro (8,74 vs. 8,61 %). El contenido en materia grasa y en urea de la leche no se vio afectado
significativamente por el sistema de produccioén.

Existe una marcada diferencia (p<0,001) en el punto crioscépico de la leche (PC), claramente mas
elevado para las explotaciones ECO (-0,518 °C) comparado con las CON (-0,522 °C). Este hecho unido a
la penalizacidn de parte de los operadores cuando no se alcanza un determinado nivel de PC en la
recogida de leche, sin tener en cuenta el sistema de produccién utilizado, sugiere la necesidad de
revisar el limite teniendo en cuenta el sistema de alimentacién para no penalizar injustamente a
aquellos basados en el consumo de hierba. Se ha referenciado por diversos autores, entre ellos Demott
et al. (1969) que el valor del punto crioscopico se incrementa en raciones con un alto ratio en
forraje:concentrado.

Tabla 3. Efecto del sistema de produccién sobre la produccién y la composicidn fisicoquimica de la leche de tanque.

Sistema de produccion

Convencional Ecoldgico p
n 160 24
Produccion de leche corregida al 4% MG (kg vaca™d?) 28,87 23,78 kK
Composicion fisicoquimica de la leche (%)
Materia grasa 3,82 3,82 ns
Materia proteica 3,23 3,17 *
Lactosa 4,72 4,66 **
Extracto seco magro 8,74 8,61 *ok
Urea (mgL?) 217,02 200,21 ns
Punto crioscépico (2C) -0,522 -0,518 *EX

n: n2 de observaciones; MG: Materia grasa; p: significacion del test F en el ANOVA; ns: no significativo; *: p<0,05; **: p<0,01;
*kk.
1 p<0,001

En la Tabla 4 se presentan los valores medios mas relevantes del perfil de AG de la leche,
pudiéndose observar que, expresados sobre los AG totales (AGT) la leche del sistema ECO presenta un
nivel significativamente mayor de AG saturados (70,53 vs. 68,60 % AGT) y menor de AG
monoinsaturados (24,64 vs. 26,90 % AGT), no habiendo diferencias significativas en contenido de AG
poliinsaturados (3,83 vs. 4,07 % AGT para CON y ECO, respectivamente).
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Tabla 4. Efecto del sistema de produccidn sobre el perfil de AG de la leche de tanque.
Sistema de produccion

(% sobre AG totales)

Convencional Ecoldgico P

n 160 24

AGS 68,60 70,53 **
AGMI 26,90 24,64 kK
AGPI 3,83 4,07 ns
ALA 0,43 0,74 kK
LA 1,99 1,73 **
TVA 1,18 1,54 Hokx
CLA 0,70 0,85 *ok
Omega 6/0mega 3 3,75 2,25 *ok ok
C18:1t11/C18:1t10 3,66 7,63 kK

n: n2 de observaciones; AGS: AG Saturados; AGMI: AG Monoinsaturados; AGPI: AG Poliinsaturados; ALA: C18:3n3 (alfa
linolénico); LA: C18:2n6 (linoleico); TVA: C18:1t11 (vaccénico); CLA: C18:2 c9t11(linoleico conjugado); Omega
6/0mega3: relacion entre el total de AG de las series omega-6 y omega-3;C18:1t11/C18:1t10: relacion entre el C18:1t11
y C18:1t10; p: significacién del test F en el ANOVA; ns: no significativo; **: p<0,01; ***: p<0,001

Estos datos sobre los tres grandes grupos de AG no reflejan las importantes diferencias que se
encuentran analizando de forma individual los AG con mayor influencia sobre la salud humana a la luz
de los conocimientos médicos actuales. Entre los AG monoinsaturados se destaca la presencia del acido
vaccénico (C18:1t11, TVA), un 30 % superior en la leche de tipo ECO (1,54 vs. 1,18 % AG), que es
precursor del acido linoleico conjugado (CLAc9t11) , cuyo contenido es también significativamente
superior en las dietas ECO (0,85 vs. 0,70 % AG). El acido linoleico, cabeza de la serie omega-6, es mayor
en las dietas CON (1,99 vs. 1,73 % AG), lo cual se corresponde con un mayor consumo en concentrados,
mientras que el acido alfa linolenico, cabeza de la serie omega-3 es mayor en las dietas ECO (0,74 vs.
0,43 % AG), en consonancia con una mayor proporcion de pastos frescos en la racion. En consecuencia,
la relacion Omega 6/0mega 3 es significativamente superior en la dieta CON (3,75 vs. 2,25), si bien este
valor, para los dos sistemas de produccién se encuentran claramente por debajo del rango de 5, que
no se deberia superar dentro de una alimentacién humana equilibrada (MacLean et al., 2004) e ilustran
el beneficioso papel del consumo de leche en una dieta humana saludable, en tal sentido. La relacién
C18:1t11/C18:1t10 fue significativamente mas elevada en la leche ECO (3,66 vs. 7,63) lo cual es de
marcado interés nutricional , ya que al efecto funcional del TVA se une el hecho de que valores altos
del isémero C18:1t10 en la dieta podrian estar relacionados con un mayor riesgo de enfermedades
cardiovasculares en humanos (Hodgson et al., 1996). Los resultados coinciden, en lineas generales, con
otros estudios, entre los que se encuentran los realizados por Ellis et al. (2006) y Butler et al. (2011),
gue muestran un perfil mas favorable en la leche de vacas de granjas ecoldgicas.

CONCLUSIONES

La leche de las explotaciones ecolégicas presenta una concentracion de AG con caracter
funcional mas acorde con los requerimientos dietéticos saludables para los humanos, lo cual se
atribuye fundamentalmente al mayor consumo de hierba fresca y al menor uso de concentrados. El
mayor punto crioscépico de la leche de las explotaciones ecoldgicas, con un alto nivel de pastos frescos
en la dieta, sugiere revisar la aplicacién de este indice en el sistema de pago por calidad teniendo en
cuenta el sistema de alimentacidn de las granjas lecheras.
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