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En junio de 2005, la Federacién Alemana Demeterind de como un médico habia observado que la leche
de las vacas con cuernos producia menos reacatitggcas que la leche de las vacas descornadisss

(2001) yLATTNER (2002) refirieron experiencias parecidas: los nifas bebian leche de granjas Demeter no
presentaban reacciones alérgicas. Se supuso esiqureello tenia algo que ver con la alimentacibase de
heno y la renuncia por norma a la homogenizacida tkche Demeter. En los UGltimos afios se harzai
diferentes proyectos de investigacion sobre cusssigimilares: ¢ qué efectos sobre la salud segooldidrar
tomando leche? ¢ Hay diferencias entre la lechégioal biodinamica y la producida de forma convenai®
Para averiguarlo se han puesto en practica distmtiodos de comparacion y caracterizacion deheled
continuacion se muestran las diferencias halladas.

Proyecto piloto: comparaciéon de explotaciones de ga nado lechero

En los paises bajos, en dos explotaciones Denteterexplotaciones ecolégicas y cinco explotaciones
comerciales convencionales se extrajeron, durderiodo de estabulacion de 2005, dos muestréectie
de los depositos de cada explotacion. En las eagities convencionales se trataba de explotacioadmas
colindantes. En las muestras de leche se han agtultis siguientes parametros: sabor de la lechacr
cristalizaciones, radiacion de biofotones, reaasohe defensa y 4cidos grasasipansen et al., 2005, p.
41).*



Las explotaciones convencionales tenian casi dedisbvacas lecheras — practicamente soélo frisb@as
Holstein - que las explotaciones biolégicas. Olarovi de media unos 3000 Kg de leche mas alimenséndo
esencialmente de forraje ensilado herbaceo y de fmaéjero. Se empled doble cantidad de pienso
concentrado. En las explotaciones biolégicas sefow mas frecuentemente los animales con cuemtzse
corrales y sobre paja. En invierno se administréaaenaiz forrajero, formando parte integrante abdta el
forraje de alfalfa roja y, a veces, el heno.

Como método de captacion de imagenes se aplarstalizacion de cloruro de cobréas imagenes de
cristalizacion las evaluaron observadores expeliages, y la densidad de agujas se evalué por aldena
Ambas evaluaciones coincidieron entre si y dellt@da se extrajo que la leche bioldgica tenia urppm
estructura interna. Esto se manifiesta a travdssdealores de coordinacion, penetracion de leacadin y
coherencia interna (integracion) de la imagen. OautoressaLzeR-GRAFY BALZER, 1991 kNIJPENGA, 2001,
risT, 2002) hallaron diferencias por el tratamientdadeche: pasterizacion y homogenizacion. A trales
estas imagenes, los productos lacteos tratadosarmsun envejecimiento maym®a(ZER- GRAFY GALLMA N,
2000).

Durante la radiacion de biofotones se midi6 la ¢ielad y la intensidad con la que la luz irradiadaie
medicamento es devuelta en forma de fotones. Cuaayor es la emision luminica tanto mejor es la
estructura interna, el orden interno de la leclmetolas las mediciones de las emisiones, la |eich&gica
manifiesta unos valores mas altos que la lechearmional sTrRuBey stoLz(2004) demostraron que en una
serie de medicamentos de que la produccion biddgialleva una maduracién interna mas apropiadalpar
especie.

Con brevedad & concision:
- La calidad de la leche con respecto a la salud humana se puede describir mediante diversos parametros.

- Entre la leche biolégica y la convencional se pueden encontrar diferencias notables.

- La influencia del descornamiento, asi como el procesamiento y el almacenamiento, también se pueden
describir de esta forma.

*Prueba de sabor por CSO (Wageningen),
creacion de cristalizaciones por el Instituto Louis Bolk (Driebergen),
biofotones medidos por el MeLuNa (Wijk bij Duursted e),
actividad de las células inmunoldgicas analizada po r Wageningen-UR (Wageningen),
férmulas de los acidos grasos medidas por IGER (Abe  rystwyth).



Investigacion

Con las emisiones pudieron demostrar que en eltdmégetal, el modo de explotacion biodindmicoetra
gue mas armonizaba la relacidn entre crecimiem@guracion.

La prueba de sabose llevé a cabo con un panel experto en degusei@n la leche apenas se apreciaban
diferencias, lo cual qued6 patente en la nota ¢ldlaaeche bioldgica era algo mas grasssL(2002)

también describe la leche Demeter pasterizada eoésograsa. En cambio, la leche biolégica puederarost
faltas de sabor algo mas a menudo, lo cual tanphiéo constatarse en la leche cruda biolégica de
procedencia sueca. En la leche bioldgica se apmeay@res divergencias (14,9% frente al 4,8%0NDERY
sPORNDLY, 2000). Una deficiencia mas frecuente fue la agidn de la grasa lactea. En la leche biolégica se
hallaron contenidos mas altos de acidos lacteaguredos, si bien fueron menores los contenidos en
vitamina E, que es un antioxidante. La lipdlisiddativa puede influir negativamente en el saborakalfa,

los altramuces, la hierba y los granos de paspwados de gran variedad de especies pueden iafiet

sabor de la leche. Tal desviacién no deberia jsegemmo mala, sino que muestra el caracter prapia d
leche biolégica.

Los resultados actuales de la investigacion protedale Dinamarca muestran mayores contenidos de
antioxidantes en la lecheigLseny LUNDNIELSEN, 2004). El contenido en vitamina E de la lectdgjica era
de un 50%, el de carotina 3 en torno al 75% mayered de la leche convencional.

El contenido en &cidos grasos multi-insaturadogkdngue los acidos grasos Omega-3 era de mas ki do
en la leche biolégica. El contenido de los impdearacidos grasos Omega-3, del a¢welinolénico era de
mas del doble en el caso de la leche biolégicaasOtportantes acidos grasos de cadena larga tartidaén
una presencia elevada en la leche bioldgica (ekstno representados). Estos desempefian cieetbemap
la estructura y en el funcionamiento del sistemaiogo y contribuyen a eliminar o a aliviar el éstrDe
igual modo, la proporcion Omega-6/0mega-3 era mésréble. Los habitos de nutriciéon actuales en el
mundo occidental presentan un fuerte sesgo hatiana de Omega-6, conllevando mas grasa saturada. N
todos los acidos grasos Omega-6 se deben consadenar malos; lo importante dentro de este grups es
acido lindlico (CLA) conjugado. El acido lindlice sncluye dentro de los acidos grasos esencialebgmos
incluirlo también en nuestra alimentacion. Sus eatraciones en la leche son méas bajas duranteietipe
de alimentacién invernal que en verano, duranépatentamientaqHrelS, 1999). La racién alimenticia de
las vacas biolégicas aumenta la concentracion degasB y de acido linélico, incluso en el periodeeimal.

La concentracién en acidos grasos Omega-3 era nseaado se administraba forraje concentrado. Los
valores mas altos se encontraron en una explot@@émeter que durante el invierno se alimentaba
practicamente sélo con ensilado de pasto de alfgjifa Es sobre todo la alfalfa roja el que eldwepatenido

de &cidos grasos Omega-3. Otros autores tambitmdramayores concentraciones de acidos grasos ®meg
3 y de acido lindlico en la leche biol6gicaEex et al., 19803AHREIS, 1999 pEwHURSTEt al., 2003). Ademas

de la elevada administracion de forraje concentrakdmaiz forrajero tenia un efecto negativo en la
concentracién de Omega-3.

Para poder valorar sobre la robustez de los angmnsdéecuantificé ademasrigaccion inmunolégicae

las células lacteas. En un ensayo de estimulagdimfcitos se midié la capacidad de division talde las
células inmunoldégicas: por un lado un crecimierganiluido de las células T (una clase de linfogjtgor
otro se produjo una estimulacién por parte del géitoConA (concanavalina A3donsTraet al.,

2000). De este modo se averigu6 la respuesta didapda las células T y se calcul6 un indice de
estimulacion. El nimero de células en la lechedlgich era de media algo mayor, mientras que laidat
de los linfocitos no influidos de las vacas biotiag era menor.



Bioldgica
(2 explotaciones biodindmicas,
3 ecoldgicas)

Convencional

Numero de vacas/explotacion (2) 48 90
Edad de las vacas (afio) 5,0 4,1
Raza Muy variadas Frisona holsaciana 95%
Kg leche/vaca/afio 5900 8000
Kg forraje concentrado/vaca/afio 900 1950
Tipos de piensos groseros Ensilado de alfalfa (roja y blanca), Ensilado de hierbas, maiz
(tipo del forraje verde) prados y pastos continuamente, forrajero

poco o nada de maiz forrajero, a

veces remolacha forrajera o heno
Paja en el establo (explotaciones) 40% 0%
Porcentaje de reses con cuernos 70% 0%

(vacas)

Tabla 1:

Datos estructurales de las explotaciones analizadas

(Adriaansen et al., 2005)

La leche de las vacas descornadas es distinta:

Imagenes ascendentes de la leche de una vaca con cu
pleno tercer periodo de lactacién, con un rendimien

j. wohlers

to lacteo similar

ernos (izquierda) y de una descornada (derecha), am

bas en



Parametros Eco- Conven- Signi-

l6gica cional ficancia
Cristalizaciones
Integracion 7,1 4,2 ok
Coordinacion 7,1 4,2 ok
Penetracion de la radiacion 7.7 51 ok
Densidad de agujas (andlisis por ordenador) 196 69 **
Emisién de biofotones
10 segundos 184 174 ~
Suma 8-50 (x 1000) 28,6 26,9 *
Suma 100-200 (x 1000) 23,0 21,4 *
Aroma y sabor
Puntos generales 69,0 69,2 NS
Grasa (leche) 55,7 53,6 NS
Heno 2,1 11 ~
Sabor secundario 3,6 3,0 NS
Acidos grasos (mg/g de grasa)
Omega-3 10,63 4,94 ok
Omega-6/0Omega-3 2,05 4,76 ek
CLA 6,27 512 ~
a -acido lindlico (C18:3) 9,35 4,24 rkk
Respuesta inmunoldgica in vitro
Actividad de linfocitos (reposo) 1069 1763 ok
indice de estimulacién de linfocitos 8,3 52 ok
Namero celular (x 1000)/ml 225 193

Significancia: *** = P < 0,001; *=P<0,01;*=P<0,05;~=P<0,1

Tabla 2: Resultados de los parametros de cualidad d e la leche
(Adriaansen et al., 2005)

En cambio, el indice de estimulacién era méas kitque es sefial de que las vacas biol6gicas temian
mejor capacidad de reaccion frente a infeccionesipfemente a causa de una estimulacion previa del
sistema inmunoldgico.




Tiempo de almacenamiento y proceso de biodegradacié n de la leche fresca

En un proyecto de investigacion anterionrs (1982) analiz el proceso de biodegradacion espeatde la
leche cruda a 2aC. Se tomaron en paralelo 180 muestras de lecitia @n explotaciones (bio/demeter frente
a las convencionales) o en animales sueltos (Derinetee a los convencionales). Habiendo almaceteado
leche a esta temperatura se hallaron dos proceduisdiegradacion extremamente opuestos. El pritngm
como efecto una acidificacién muy rapida de ladeghen un dia y medio ya cay6 el valor del pH de&d
al 4,0-4,2. La estructura era como la de un yogilespués algunos dias crecié un hongo lanudo yeris
sobre la grasa lactea. El proceso de biodegradacithaba entonces en una situacion de inacciontd-ge
esto, en el otro proceso se producia una transt@dméenta de la leche. Durante tres a cinco didsdhe
seguia siendo comestible, en los primeros dia®siay el sabor se volvieron méas plenos, pare@dos de
la nuez. El aroma empezaba entonces a cambiargeopisis, y la leche se echaba a perder. Degpriés
unos dias aparecia una capa de suero justo bgtjada lactea que iba espesando cada vez maspamnda
inferior del baso se formé un queso por coaguladi®ta alblimina; esta capa de queso y la capaisugder
grasa se volvian a disolver muy lentamente. Eajea @le grasa crecieron algunos tipos de hongoslale ¢
rojo y amarillo. El pH final se qued6 en 5,0 — Abcontrario que con la leche 4cida estable, ¢a p®oceso
se producian cambios todos los dias. Entre amiocgegos se pudieron encontrar todas las gradaciones.

Habia grandes diferencias entre la leche de logsiteg y las muestras tomadas en vacas concretas. E
caso de estas Ultimas, éstas dependian enormedeclatedad de la vaca y de la procedencia de.laaes
leche de las vacas bioldgicas jovenes se ponia &téd deprisa, mientras que la de las vacas bial$gnas
viejas se mantenia comestible por méas tiempo, taenbién acababa echandose a perder. Por el conteari
diferencia entre las vacas convencionales no armtacada: todas las muestras de leche de vaca se
acidificaban més deprisa. Las muestras de lecldegi@sito también presentaban menos diferencias sintr
Después de que la leche se hubiera almacenaddagak de refrigeracidén entre uno y cuatro pesatio
ordefio, se reducian fuertemente las diferencias knteche biol6gica y la leche convencional: folda
muestras se pusieron acidas en un plazo de ertdng tnes dias.

Vacas con cuernos

Actualmente, en la tesis de licenciaturandeiLers(2003) de la Universidad de Kassel se mostré qlechke
de las vacas con cuernos y y la de las descorsaddiferenciaban. Las muestras de leche procedente
cabafia de ganado lechero que auln se halla erstakagiones de la granja experimental Frankenh&deséan
citada universidad. Se adquirieron vacas con cegynvacas descornadas, y se reunieron en un grupo.
Wohlers usé dos métodos de captacion de imagenesstalizacion del cloruro de cobre y el método d
imagen ascendente, saltando a la vista la not#fieleedcia los resultados en el caso del métodondgén
ascendente. Estos resultados se apoyan en ebtiddajon (2002) y degustacion de lechemt#ian scHMIDT
(comunicacién oral, 2005). La consecuencia finatstes trabajos era que los cuernos ejercian tinangia
positiva en la calidad de la leche, y que la leddnéas vacas con cuernos era probablemente mgsiagao
para la nutricibn humana que la de las vacas deadas.



Investigacion

Resultado final

Los métodos de investigacion goetheanos (procebmdegradacion y cristalizaciones) descubrieranasl
diferencias entre la leche de las explotaciondsdicas y la de las convencionales, pero tambiére éa de
las vacas con cuernos y las descornadas. La cal@lkdleche se ha visto influida por el almaceeatoi y el
tratamiento de la leche (bomba, refrigeracion,rtal@iento, homogenizacioén). La mas alta calidad se
observo en la leche fresca de la vaca: la lechasdeacas viejas mostro la mejor resistencia cdatra
biodegradacién espontanea. La leche de las vacasueonos es probablemente la mas apropiada para la
alimentacion humana.

El saborde la leche biol6gica no es necesariamente maptayde la leche convencional. A veces se han
encontrado variaciones de sabor en la leche bddgie tienen alguna relacion con la dieta alirointie

los animales. La mayor parte de los acidos grasagurados de cadena larga también puede conducir
facilmente a la oxidacion de la leche (rancidezlpodegradacion de la grasa).

Losingredientegjue mejoran la salud humana de forma probada, pomejemplo Omega-3¢ -acidos
lindlicos, y las bajas proporciones de Omega-6/CGrrgnanifestaron mayores contenidos y mejores
proporciones en las muestras de leche bioldgidasEsn independientes del almacenamiento, y depend
mas bien del tipo de alimentacion de los animalés ka estacion del afio.

El que la leche biolégica o la Demeter suponga aneomejora de la salud humana depende de diversos
factores. Pareceria razonable mantener en la explota las vacas sanas, viejas y con cuernosdtmdo
lugar es importante que la leche no se almacermtiumas tiempo de la cuenta y que no pierda chlida
debido a la técnica de refrigeracion y almacenatoie3i en tercer lugar se logra la concentraciGedda
mayor de &cidos grasos sanos, ello dependera emgdida de la dieta alimenticia, de la cantidagidaso
concentrado aplicada, de los componentes del pidesapacentamiento, de las variedades de atfalfas
pastos y de los productos agricolas. En este terl@lfalfa roja desempefia un importante papeklEaso
de la leche bioldgica se pueden producir sin entheagnbios de sabor debidos a la lipdlisis espoatane
dependiendo de la dieta alimenticia asi como déclaica de ordefio y de almacenamiento.

Proyectos futuros

Para justificar de forma duradera el alto precitedeche obtenida biodinAmicamente, todas las
observaciones anteriores deberian reunirse enoyego de investigacion interdisciplinar. Los proues

de leche implicados y las cadenas de procesanteinen darse cuenta de cémo se obtiene la calidad y
donde y como se puede echar a perder la mismastEpento resulta importante que la calidad dedhd se
comunique en funcion de diversos parametros, talhyo se han presentado en este estudio. En un nuevo
proyecto de investigacion del area de agricultimdibamica se ha de intentar demostrar — con agleda
investigacion de fuerzas-imagenes, de la investigate inmunoreacciones, procesos de biodegradgcién
reacciones alérgicas - que existen diferencialsultlies a la diversidad de la procedencia (Remeter,
bioldgica, convencional), a la edad de la vaca,taencia de cuernos, y al procesamiento y alraatgento
de la leche.
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