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1. Introducción 
 

La agricultura orgánica comenzó a desarrollarse en el mundo moderno como una respuesta a 
la agricultura intensificada e industrial, el uso de fertilizantes sintéticos, pesticidas químicos, la 
introducción de monocultivos en grandes áreas, la separación de la cría de animales de la 
producción vegetal y el uso de maquinaria pesada. Todo esto llevó a la degradación del medio 
ambiente por un lado, y al exceso de producción de alimentos por el otro. Al mismo tiempo la 
calidad de los alimentos disminuye continuamente respecto a su valor nutricional, siendo también 
un efecto en los alimentos con fuertemente desarrollo tecnológico.  
 

Las regulaciones específicas que determinan las condiciones de producción de los cultivos y 
animales orgánicos son muy estrictas, lo cual se traduce en una alta calidad de los productos 
agrícolas. Lo mismo se aplica para el procesamiento de este tipo de alimentos, si bien las técnicas 
propiamente dichas no están reguladas hasta ahora (sólo unas pocas, como la radiación  
y modificaciones genéticas, están prohibidas en la elaboración de alimentos orgánicos). Mientras 
que el procesamiento convencional se basa en varios cientos de tipos diferentes de aditivos 
alimentarios (colorantes, estabilizantes, potenciadores, etc.), el procesamiento de alimentos 
orgánicos permite sólo pocas docenas de aditivos, que generalmente son sustancias naturales. Esta 
es una situación particularmente difícil para los agricultores orgánicos, que están obligados a 
mantener la calidad de sus productos sin utilizar productos químicos. Sin embargo, la salud de los 
consumidores es esencial. 
 
 

2. Calidad de los alimentos 
 

La calidad de los alimentos es un tema de mucho debate, que da lugar a diferentes 
definiciones de este término. La definición de calidad de los alimentos está en constante cambio. 
Inicialmente estuvo representada por los parámetros cuantitativos/mensurables. Hoy en día es más 
popular el enfoque integral al problema de la calidad. Vogtmann (1991) adoptó un enfoque para la 
evaluación de la calidad de los alimentos incluyendo criterios analíticos y holísticos. Según este 
enfoque, la evaluación de calidad de los alimentos orgánicos debe centrarse en todos los aspectos y 
diferentes puntos de vista, es decir, de manera holística. Kahl et al., (2010a) analizaron el estado 
actual de la calidad orgánica de los alimentos en relación con los posibles “claims” (frases de 
rotulados). Ellos llegaron a la conclusión de que un modelo es olvidado, lo cual puede aplicarse 
tanto a la investigación científica como en las prácticas. Además identificaron una brecha entre las 
expectativas de los consumidores sobre la calidad de la comida y lo que se puede garantizar por las 
regulaciones. Recientemente Kahl et al., (2012) publicaron un modelo para calidad de alimentos 
orgánicos, tomando en cuenta un transfondo conceptual consistente con diferentes fuentes 
(históricas) como las normas de IFOAM, los Reglamentos de la CEE y la comprensión de los 



consumidores. Una parte central de este modelo es la evaluación, que debería tomarse en diferentes 
niveles. Como parte esencial, la calidad de la comida orgánica está constituida por los productos y 
los aspectos relacionados con el proceso, que puede ser descrito por criterios y medido por 
parámetros. Esta visión holística o sistémica incluye diferentes criterios juntos: valor tecnológico, 
valor nutricional, valor sensorial, así como indicadores biológicos y valores éticos. 
 

El valor tecnológico se refiere a las características distintivas de los productos alimenticios 
en función de las necesidades de diferentes grupos de interés. Para los eslabones de la cadena de  
producción de alimentos (productores, transformadores, distribuidores y consumidores) existen 
diferentes características que pueden resultar en parámetros importantes, dependiendo de la 
finalidad específica para la que el producto alimenticio está destinado. 

 
La calidad sensorial está representada por un conjunto de características evaluadas por los 

seres humanos mediante el uso de pruebas estandarizadas, basadas en los sentidos humanos: el 
gusto, el olfato, el tacto, la vista y el oído. Entre estos criterios, el aspecto juega un papel importante 
en la evaluación de las materias primas y de los productos terminados, junto con otras 
características organolépticas como el sabor, el olor o la textura. La calidad sensorial es de gran 
importancia ya que afecta el proceso de elección en la compra de alimentos. La evaluación sensorial 
de los productos alimenticios se basa en dos métodos principales. La primera de ellas consiste en 
evaluar la conveniencia, aceptación y preferencias de los consumidores en las llamadas "pruebas de 
consumo”. El segundo método evalúa el producto basado en criterios definidos y por una persona 
especialmente capacitada (el llamado ”panel sensorial”). Los resultados son analizados 
estadísticamente. 

 
El valor nutricional puede ser considerado tanto como el contenido mínimo de 

contaminantes de los alimentos (residuos de plaguicidas, residuos, nitratos, metales pesados, etc.), 
como el contenido óptimo de ingredientes valiosos (vitaminas, elementos minerales, proteínas, etc.). 

 
Curiosamente la calidad de los alimentos orgánicos se mide principalmente por el único 

estándar de detección a través de métodos analíticos. Con el fin de seguir la visión holística de la 
agricultura, también la evaluación de los alimentos debe ser más holístico que reduccionista. Kahl et 
al., (2010 b) han discutido varios enfoques y métodos para este propósito. Así, el método de bio-
cristalización parece ser más alentador en esta dirección (Kahl et al., 2009, Szulc et al., 2010, 
Busscher et al., 2010a, b). 

 
Otra cuestión, relacionada con la calidad de los alimentos orgánicos está relacionada con la 

autenticidad de esta comida. Autenticidad puede entenderse de dos maneras: la primera está 
representada por el sentido de “producto trazable” o producto con trazabilidad, cuando es posible 
verificar si las características del producto en realidad corresponden a las características que se le 
atribuyen. Por ejemplo, las investigaciones realizadas para determinar si los productos ofrecidos en 
el mercado como orgánicos realmente provienen de la producción orgánica (Kahl et al., 2010b). Por 
lo tanto, es necesario encontrar métodos que permitan el rastreo de toda la “historia del producto" 
de una manera rápida y sencilla. Sería una herramienta eficaz para el control de los productos 
ofrecidos en el mercado. Un proyecto europeo, trayendo varios enfoques que está trabajando en el 
tema es: 
(www.http://www.coreorganic2.org/Upload/CoreOrganic2/Document/Leaflet_AuthenticFood_2012
.pdf); y el segundo enfoque de autenticidad puede entenderse como un contrapeso a la tendencia 
creciente de los alimentos a la globalización. Cada vez más personas buscan comida de fuentes 
seguras, producido localmente por buenos productores/procesadores. Hoy en día, los alimentos son 
transportados desde largas distancias, desde el lugar de producción, o de procesamiento, hasta el 
punto de venta. Como resultado, los consumidores buscan productos con menor grado de 
procesamiento, derivados de fuentes seguras conocidas y tratan de comprar localmente, en lo 



posible  directamente del agricultor. La distancia promedio del transporte de alimentos desde el 
lugar de producción al lugar de consumo en Estados Unidos es de aproximadamente 2.000 km 
(Wilkins y Gussow, 1997). Hay estudios científicos que demuestran que es posible satisfacer las 
necesidades nutricionales de los consumidores del Estado de Nueva York, basadas principalmente 
en los alimentos producidos localmente. Por otro lado, la agricultura local en este estado 
desapareció casi por completo, aunque la mayoría de los consumidores de allí consideran como 
mejores las variedades locales de hortalizas y frutas (Wilkins y Gussow, 1997). La oposición activa 
contra la globalización alimentaria está representada por el movimiento llamado "slow food", 
siendo la contraparte de la denominada "comida rápida" o “fast food”. 

 
El valor biológico define el impacto de los alimentos en la salud humana. Este criterio se 

basa en un enfoque holístico de la calidad de los alimentos y en la creencia de que el conocimiento 
de la composición química de los alimentos no es suficiente para determinar la relación entre su 
consumo y la salud humana. Al mismo tiempo se entiende la salud no sólo como la ausencia de 
enfermedad, sino también como el bienestar, la fertilidad y la vitalidad. Hasta ahora, diversos 
estudios científicos se han realizado con respecto a este tema, pero sólo en animales de laboratorio 
(ratones, ratas y conejos). Debido a muchos obstáculos de tipo formal, logístico y económico, muy 
pocos de ellos evalúan el impacto directo de los alimentos orgánicos en la salud humana. 

 
El valor ético de la calidad de los alimentos comprenden tres aspectos: el aspecto ambiental, 

el aspecto socio-económico y el bienestar animal. 
 
Uno de los principales factores que determinan la calidad de los productos es la calidad del 

medio ambiente. Podemos esperar la mejor calidad de los cultivos sólo donde el aire, el suelo, y el 
agua superficial y sub-superficial cumplan con los estándares de calidad requeridos. Disposiciones 
legales sobre la agricultura orgánica no proporcionan orientación específica sobre la definición de la 
calidad del medio ambiente agrícola donde la producción orgánica puede tener lugar. Sin embargo, 
las directrices elaboradas por diversas asociaciones de la agricultura orgánica pueden especificar los 
requisitos en este campo. Los agricultores orgánicos están obligados a mantener el ambiente en 
buen estado y deben tratar de apoyar el enfoque de ciclo cerrado. Los métodos de producción 
orgánica se centran en la protección de todos los componentes del medio ambiente contra la presión 
de las técnicas agrícolas. El impacto ambiental de la agricultura orgánica y de la agricultura 
convencional fue investigado por Tyburski y Zakowska-Biemans (2007). Los autores señalan que la 
agricultura orgánica consume menos energía, lo cual es de gran importancia. Hoy en día, cuando el 
mundo se centra en una crisis de energía, la agricultura orgánica logra menores tasas de consumo de 
energía, ya que no se aplican fertilizantes y pesticidas químicos, cuya producción requiere insumos 
de alta energía. Además, una alta energía conduce a grandes emisiones de gases de efecto 
invernadero, siendo la agricultura convencional es una gran fuente de emisión de los mismos. Por lo 
tanto, la producción vegetal orgánica contribuye de manera significativa a la reducción de 
emisiones de gases de efecto invernadero. Por otra parte, la agricultura convencional genera 
eutrofización y contaminación de recursos hídricos, en general debido al uso de pesticidas 
(Tyburski y Zakowska-Biemans, 2007). La diversidad biológica como consecuencia de la 
complejidad espacial del paisaje agrícola orgánico admite tres funciones importantes: una función 
ecológica, que es mantener la diversidad biológica y la homeostasis; la función de producción, 
basado en la prevención, en lugar de luchar contra enfermedades y plagas; y la función de la salud y 
el bienestar, que resulta del hecho de que los seres humanos son una parte integral del medio 
ambiente y pueden existir sólo a través de la armoniosa convivencia con la naturaleza. El contacto 
con la naturaleza es esencial para la salud mental, y la salud mental es la base de la salud física. 

 
La elección de los productos agrícolas, que se producen, procesan y venden en condiciones 

de igualdad y justicia social se está convirtiendo cada vez más popular entre los consumidores de la 
UE. Los llamados principios de "comercio justo", implementado dentro de los países en desarrollo 



son muy importantes. Boicoteando empresas que no siguen las reglas socioeconómicas, los 
consumidores pueden tener un impacto positivo en la reducción de las desigualdades sociales, que 
son comunes en la producción, transformación y venta de productos agrícolas en los países 
tropicales. Los consumidores tienen la opción debido al amplio acceso a la información sobre 
empresas en el mercado de comercio de alimentos. 

 
Por otra parte, los consumidores conscientes del medio ambiente están ahora cada vez más 

convencidos de que los métodos de cría de animales son importantes incluso en la toma de 
decisiones acerca de la compra productos alimenticios. La razón es el sufrimiento de los animales, 
que es un resultado de muy inadecuadas condiciones de la cría de animales (hacinamiento,  
agresión, enfermedad). 

 
3. Productos de origen vegetal 
 
3.1. Las sustancias nocivas 
 
Los pesticidas son un grupo de compuestos sintéticos que no ocurren en la naturaleza, y se 

introducen en el medio ambiente por una decisión humana deliberada. El uso de plaguicidas puede 
aumentar la rentabilidad de los cultivos, protegiéndolos contra las plagas y enfermedades. Sin 
embargo, la aplicación de productos químicos no afecta sólo a los organismos plaga. Sus residuos 
se acumulan en las plantas y se mueven a lo largo de la cadena alimentaria, incluyendo el cuerpo 
humano. Dependiendo de la dosis consumida por un hombre con comida contaminada, las 
consecuencias incluyen diversos efectos sobre la salud. A fin de reducir el impacto adverso de los 
plaguicidas sobre la salud humana, se ha establecido un límite máximo de residuos (LMR) de 
plaguicidas, que pueden estar presentes en los alimentos. Este LMR se establece en base a pruebas  
en ratas. Se cree que el consumo de pesticidas por debajo del LMR no impone un riesgo para la 
salud. Sin embargo, se sabe o sospecha que los pesticidas, incluso en bajas concentraciones, son 
causa de muchas enfermedades y problemas de salud, incluyendo defectos de nacimiento y cáncer 
(BMA, 1992; Howard, 2005). El problema principal es que los LMR de plaguicidas se determinan 
generalmente por medio de pruebas de sustancias activas individuales (por cada una) en ratas 
durante un período relativamente corto de tiempo. Casi nada se sabe sobre los efectos del consumo 
de un conjunto de cientos de diferentes pesticidas durante toda la vida y las acciones asociadas 
resultantes de mezclas sinérgicas de pesticidas. Esta reacción se denomina en la literatura como un 
"efecto cóctel". Según Howard (2005), la forma más recomendada para protegerse es evitar el 
consumo de todos estos plaguicidas, especialmente en el caso de mujeres embarazadas, madres 
lactantes y niños pequeños hasta los 3 años. Entre 1994 y 1999 Baker et al., (2002) analizaron en 
los EE.UU. las frutas y hortalizas de los tres tipos de producción (orgánica, integrada y 
convencional) para evaluar el contenido de residuos de plaguicidas. De acuerdo a sus resultados, el 
porcentaje de cultivos orgánicos con una presencia conocida de residuos de plaguicidas era 
aproximadamente tres veces menor en comparación con los cultivos convencionales, y cerca de dos 
veces más bajos en comparación con las materias primas procedentes de la agricultura integrada 
(ver Figura 1). La mayoría de las muestras que se encontraron con residuos de plaguicidas fueron en 
apio, espinacas, peras y manzanas convencionales. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



73

47

23

0
10
20

30
40
50
60

70
80

Convencional Integrado Orgánico

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figura 1. Comparación del contenido de residuos de plaguicidas en alimentos en EE.UU bajo distintas modalidades de 
cultivo (en %) (Baker et al., 2002) 

 
 

Según Lairon (2010), quien revisó los informes de la Agencia Francesa de Seguridad 
Alimentaria y otros estudios recientes, del 94 al 100 % de los alimentos orgánicos no contienen 
residuos de plaguicidas. Entre 1995-2001 una encuesta similar se llevó a cabo en Bélgica. Los 
resultados revelaron que el porcentaje de cultivos orgánicos contaminados con pesticidas fue de 
12%, mientras que en el caso de los convencionales este porcentaje alcanzó el 49% de los cultivos 
(AFSCA-FAVV, 2001). La investigación llevada a cabo en Polonia dio un resultado sorprendente, 
ya que los porcentajes más altos de los cultivos que contienen residuos de plaguicidas se 
encontraron en la agricultura integrada, es decir, el 47% (2005) y el 48% (2006). La agricultura 
convencional presentó el estado intermedio entre los otros dos sistemas de producción, de 28% 
(2005) y 21% (2006). Los cultivos orgánicos fueron contaminados a un nivel de 5% (2005) y 7% 
(2006), siendo los más bajos entre los tres sistemas. Los residuos detectados de plaguicidas en 
frutas y verduras orgánicas que resultan de un uso no autorizado (Gnusowski y Nowacka, 2007), 
indica que el sistema de control es imperfecto a nivel de las explotaciones orgánicas llevadas a cabo 
por los organismos de certificación. Tal situación no solo se produce en Polonia, sino en todos los 
países del mundo. Cabe señalar que estos casos son raros y en materias primas orgánicas 
generalmente los residuos presentes de plaguicidas son muy inferiores en nivel de comparación con 
los convencionales. Por lo tanto, se espera que una dieta basada en productos orgánicos resultará en 
niveles más bajos de pesticidas en la leche materna y los tejidos humanos. Algunos estudios apoyan 
esta hipótesis. Se encontró en Francia que los residuos de pesticidas en leche materna humana 
disminuyeron significativamente con el aumento de la ración de alimentos orgánicos (del 25% al 
80%) en la dieta diaria de las mujeres en periodo de lactancia (Aubert, 1987). Resultados similares 
fueron obtenidos al comparar el contenido de residuos de plaguicidas organofosforados en sangre y 
orina de niños alimentados orgánicamente vs convencional (Curl et al., 2003). Los fluidos 
corporales de los niños con dieta convencional contenían seis veces más residuos de pesticidas que 
los niños con dieta orgánica. Estos resultados indican que el consumo de productos orgánicos puede 
reducir significativamente el riesgo de exceso de ingesta de plaguicidas con alimentos y por lo tanto 
mejorar la salud pública. 

 
Cada año, la Autoridad Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA) publica un informe sobre 

el seguimiento de la contaminación por pesticidas en la comida de mercado en los 27 estados 
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miembros de la Unión Europea y dos países de la AELC (Noruega e Islandia). Durante varios años, 
el informe también ha incluido los estudios sobre los alimentos orgánicos. Según el informe de 
2007, el porcentaje de productos alimenticios orgánicos que contienen residuos de plaguicidas en 
niveles superiores al valor LMR fue mucho menor que para los productos convencionales. Un 
resultado similar se obtuvo en 2008 (Figura 2). 
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                     Figura 2. Comparación de muestras con residuos de plaguicidas por encima de los LMR en alimentos en 
Europa bajo distintas modalidades de cultivo (%) (EFSA, 2009; 2010) 

 
Una serie de estudios indican claramente un mayor contenido de nitratos y nitritos en los 

cultivos producidos en forma convencional en comparación con los orgánicos. Según Lairon (2010) 
las verduras orgánicas parecen contener niveles 50 % más bajos de nitritos en comparación con las 
convencionales. Este es el resultado del tratamiento con fertilizantes nitrogenados sintéticos, 
fácilmente solubles, los cuales son absorbidos en grandes cantidades a través del sistema radicular y 
que conduce a la acumulación de los nitratos en las hojas y otros órganos de la planta. El sistema 
orgánico permite el uso de fertilizantes orgánicos, que también aportan nitrógeno, pero en otra 
forma, más ligado a compuestos orgánicos. Cuando alcanzan el suelo, estos fertilizantes orgánicos 
comienzan a ser descompuestos por los microorganismos del suelo y otros organismos resultando 
en un complejo compuesto orgánico-mineral denominado humus. Las plantas obtienen el nitrógeno 
del humus sólo cuando lo necesitan, por lo que hay pocas posibilidades de acumulación excesiva de 
nitratos en los órganos de la planta (Vogtmann, 1985). Esto es importante para la salud humana 
debido a que los nitratos se convierten en nitritos, que pueden causar una peligrosa condición de 
salud conocida como metahemoglobinemia en el caso de los lactantes, los niños pequeños y las 
personas mayores (Mirvish, 1993). Además, el nitrito puede reaccionar con aminas para formar 
nitrosaminas carcinogénicas y mutagénicas, causando cánceres gastrointestinales y leucemia 
(Szponar y Kierzkowska, 1990). Este proceso no es peligroso sólo para los niños sino también para 
los adultos de cualquier edad. Muchos autores compararon el contenido de nitrato de los cultivos 
convencionales vs orgánicos en las siguientes especies: repollo blanco (Wawrzyniak y al., 2004; 
Rutkowska, 1999; Rembiałkowska, 2000), la col roja (Rutkowska, 1999), patatas (Hajslova et al, 
2005;. Rembiałkowska, 2000; Rembiałkowska, 1998), lechuga (Guadagnin et al, 2005), remolacha 
(Leszczyńska, 1996; Rembiałkowska, 2000), perejil (Rutkowska, 1999), zanahoria 
(Rembiałkowska, 1998; Rutkowska, 1999; Rembiałkowska, 2000), apio (Wawrzyniak et al., 2004), 
pac choy o col china (Wawrzyniak et al., 2004). Después de elaborar un promedio de los resultados 
de los estudios y la aplicación de una fórmula de Worthington (2001): (CONVORG) / ORG x 
100%, los cultivos convencionales contienen un promedio de 148.39% más de nitrato que los 



cultivos orgánicos. Se encontró que los altos niveles de nitratos en las remolachas rojas, se debe a 
que las mismas presentan la tendencia de acumular nitratos en las raíces. Por lo tanto, a pesar de su 
alto valor nutritivo debemos prestar especial atención al sistema de producción, siendo la opción 
orgánica la mejor en este sentido. Los datos presentados anteriormente proporcionan una base para 
concluir que el sistema orgánico ayuda para reducir la ingesta de nitratos y nitritos por el cuerpo 
humano. 

 
Los metales pesados como el cadmio, el plomo, el arsénico, el mercurio y el zinc se 

introducen en la cadena alimentaria desde varias fuentes: industria, transporte, residuos urbanos y la 
agricultura. Por ejemplo, los fertilizantes de fosfato mineral utilizado en la agricultura convencional 
pueden introducir cadmio en cultivos vegetales, así como la industria del metal y el transporte 
pueden ser fuentes de contaminación de cadmio al suelo y los cultivos. Por lo tanto, no hay 
diferencias claras en el contenido de metales pesados entre las materias primas orgánicas y 
convencionales. Algunos de los estudios confirman mayores niveles de metales pesados en los 
cultivos convencionales, mientras que otros autores demuestran lo contrario (Rembiałkowska, 
2000). Un problema a resolver es si la agricultura orgánica (con uso de compost, aumento de la 
materia orgánica del suelo, aumento del pH del suelo, etc.) puede reducir la ingesta de metales 
pesados por los cultivos. 

 
Las micotoxinas son compuestos tóxicos producidos por los hongos de los grupos de 

Aspergillus, Penicillium y Fusarium, que se encuentra en los productos alimenticios (Kouba, 2003). 
La producción de micotoxinas depende principalmente de la temperatura, la humedad y otras 
condiciones ambientales. El efecto del consumo de micotoxinas para la salud humana es negativo, 
ya que poseen propiedades cancerígenas y afectan negativamente el sistema inmune. Cada vez más 
estudios están llevándose a cabo con el fin de comparar el contenido de micotoxinas en los 
productos alimenticios, ya que los consumidores son cada vez más conscientes de los aspectos 
relativos a la seguridad alimentaria. El contenido de micotoxinas en los productos orgánicos se 
discute en todo el mundo, debido a que el uso de fungicidas en la agricultura orgánica está 
prohibido. La inquietud más importante radica en saber si el sistema de producción agrícola tiene un 
impacto en el desarrollo de micotoxinas. Los estudios que comparan el contenido de micotoxinas en 
productos orgánicos vs convencionales muestran cantidades similares en ambos tipos de productos, 
si bien a veces indican menor contenido de micotoxinas en los productos orgánicos. Spadaro et al., 
(2006) y Versari et al., (2007) confirmaron menores cantidades de micotoxinas en los productos 
orgánicos en comparación con los convencionales. Incluso si el nivel de micotoxinas en los 
productos orgánicos es superior, las diferencias son pequeñas y no superan los niveles aceptables 
(Gottschalk et al., 2007; Jestoi, 2004; Pussemier, 2004; Maeder et al., 2007). Según Lairon (2010), 
los cereales orgánicos parecen contener los mismos niveles de micotoxinas que los convencionales. 
Un caso importante es el trigo, que es un grano de consumo habitual en los países europeos (en su 
mayoría en forma de pan y pasta), y puede estar contaminado con micotoxinas. Por esta razón, es 
tema de mucha investigación para garantizar la seguridad alimentaria de trigo de invierno. Los 
estudios revelaron que el nivel de daño causado por Fusarium y la concentración de micotoxinas 
fueron menores en el caso de cultivos orgánicos. Los factores ambientales tienen un impacto 
significativo sobre el contenido de micotoxinas, así como el uso de variedades resistentes 
(Wieczyńska, 2010). 

 
3.2. Las sustancias bioactivas 
 
El valor nutricional de los alimentos depende principalmente del contenido apropiado de 

compuestos necesarios para el buen funcionamiento del cuerpo humano. El contenido de fito-
químicos en los alimentos de origen vegetal es una preocupación importante para la ciencia de la 
alimentación actual. Los metabolitos secundarios de los vegetales desempeñan un papel crítico en la 
salud humana y pueden tener un muy alto valor nutricional (Lundegårdh y Mårtensson, 2003). Los 



compuestos fenólicos son de particular interés por su potencial actividad antioxidante y otras 
propiedades saludables, incluyendo aquellas propiedades que pueden prevenir el cáncer (Brandt y 
Mølgaard, 2001). Por lo tanto el contenido de metabolitos secundarios del grupo de los compuestos 
fenólicos en alimentos de origen vegetal es de gran interés, ya que cada vez más estudios científicos 
se centran en la comparación de su contenido en productos orgánicos y convencionales. 

 
Los metabolitos secundarios de las plantas son sustancias sintetizadas naturalmente por las 

mismas, pero generalmente no toman parte directa en la creación de sus células. Por lo general se 
producen como reacción a la exposición de la planta ante estímulos externos, la realización de las 
funciones fisiológicos como cambios reguladores en caso de ataque de plagas u otros factores de 
estrés (Brandt y Mølgaard, 2001). Estas sustancias incluyen antioxidantes, que protegen al 
organismo de los efectos de muchos factores externos y reducen el riesgo de enfermedades (Di 
Renzo et al., 2007). 

 
Los metabolitos secundarios de plantas se pueden dividir básicamente en dos grandes 

grupos: por un lado los compuestos fenólicos que no contienen nitrógeno, tales como ácidos 
fenólicos, flavonoides (seis clases de ellos: flavonas, flavonoles, flavanonas, flavanoles, 
isoflavonas, anticyanides) y terpenoides (por ejemplo, tetraterpenos, carotenos, xantofilas);  y por 
otro, aquellos compuestos que contienen nitrógeno (alcaloides, aminas, aminoácidos no proteicos, 
glucósidos, glucosinolatos). 

 
El grupo mayormente discutido es el de los flavonoides, que constituyen un gran grupo de 

varios miles de diferentes compuestos y que desempeñan un importante papel en la asistencia 
sanitaria, realizando muchas funciones en el cuerpo humano (Bidlack, 1998). Los flavonoides 
presentan fuerte actividad antioxidante, quelando los metales, y afectando el sistema inmunológico, 
por ejemplo, mediante la inhibición del crecimiento de un tumor, prevenir la arteriosclerosis, 
fortalecer las paredes de los vasos sanguíneos, reducir la formación de coágulos en la sangre y por 
lo tanto reducir el riesgo de accidentes cardiovasculares, tener un efecto protector de la vitamina C 
aumentando su eficacia; y prevenir algunas bacterias e infecciones virales (Bidlack, 1998). 

 
Brandt et al., (2011), quienes llevaron a cabo un meta-análisis comparativo, han  publicado 

estudios sobre el contenido de metabolitos secundarios en cultivos orgánicos vs convencionales, 
demostrando que las frutas y verduras orgánicas contienen niveles 12% más de metabolitos 
secundarios respecto a sus pares convencionales. 

 
En la mayoría de los estudios que comparan materias primas frescas orgánicas y 

convencionales con respecto al contenido de metabolitos secundarios, se analiza la cantidad total de 
polifenoles, sin desglose para los compuestos individuales que pertenecen a este grupo. Para 
expresar el contenido de polifenoles en planta se pueden usar conversiones, tal como el ácido tánico 
(Carbonaro et al., 2002). El contenido de flavonoides o de los propios flavonoles puede ser 
expresado como equivalente de cantidades de quercetina (Rembiałkowska et al, 2003a y b; Young 
et al, 2005; Hallmann y Rembiałkowska, 2006). Además, Anttonen et al., (2006) analizaron frutillas 
orgánicas y convencionales respecto a estas sustancias individuales: quercetina y kaempherol 
perteneciente a los flavonoles. Como un grupo separado de compuestos polifenólicos, las 
antocianinas son testeadas en alimentos vegetales por muchos autores (Rembiałkowska et al, 2003 
b; Rembiałkowska et al, 2004; Hallmann y Rembiałkowska, 2006; Tarozzi et al., 2006). El 
contenido de polifenoles es comparado por algunos autores como materia seca del producto. Sin 
embargo, en la mayoría de los casos se analiza como contenido en el producto vegetal fresco. De 
todos modos, de todos los estudios analizados, sólo uno (Anttonen et al., 2006), muestra menores 
niveles de una sustancia (kaempherol) en la comparación de frutillas orgánicas y convencionales, 
indicando así una ventaja significativa de las frutas orgánicas (manzanas, manzana, zumo, manzana 
guisada, melocotones, peras, moras, fresas, fresas congeladas, naranjas rojas) frente a su par 



convencional (Weibel et al, 2000; Carbonaro y Mattera, 2001; Carbonaro et al., 2002; Asami et al., 
2003; Rembiałkowska et al, 2003a; Rembiałkowska et al., 2004; Weibel et al., 2004; 
Rembiałkowska et al, 2006; Anttonen et al., 2006; Tarozzi et al., 2006). Después de promediar los 
resultados de la investigación anteriormente citada y aplicar una fórmula según Worthington 
(2001): (CONV-ORG) / ORG x 100%, las frutas orgánicas contienen en promedio un 44,7% más de 
polifenoles que las convencionales. 

 
Estudios realizados en verduras también se llevaron a cabo con respecto al contenido total de 

polifenoles, sin desglose de sustancias individuales. La investigación comparativa muestra que los 
vegetales orgánicos (maíz congelado, tomates, “pac choi” o col chino, lechuga, pimientos rojos y 
cebollas) contienen significativamente más polifenoles que los vegetales convencionales (Asami et 
al., 2003; Rembiałkowska et al, 2003b; Young et al., 2005; Hallmann et al., 2005; Hallmann y 
Rembiałkowska, 2006). Luego de promediar los resultados de estos estudios comparativas y volver 
a aplicar la fórmula de Worthington (2001): (CONV-ORG) / ORG x 100% los vegetales orgánicos 
contienen en promedio un 57,4% más de polifenoles que sus pares convencionales. 

 
Los carotenoides son otro grupo de metabolitos secundarios de plantas, caracterizado por 

una fuerte propiedad antioxidante. Incluyen más de 600 pigmentos, que dan a las plantas el color 
amarillo, naranja y rojo. Los carotenoides también se encuentran en los vegetales de hojas verdes, 
pero su color es enmascarado por la clorofila. El carotenoide más conocido es el beta-caroteno, que 
se encuentra en muchas frutas de color naranja y amarillo y las verduras de hoja verde. El licopeno 
da al tomate su rojo intenso. La luteína y la zeaxantina hacen que el maíz sea  amarillo. Los 
carotenoides desempeñan un papel importante para la salud humana, ya que reducen el nivel de 
colesterol en la sangre, y por lo tanto afectan favorablemente al funcionamiento del corazón. Por 
otra parte, ayudan al sistema inmunológico, especialmente el beta-caroteno, que estimula el 
aumento del número de linfocitos. Los carotenoides también presentan actividad antitumoral, sobre 
todo gracias a sus propiedades antioxidantes (Stracke et al., 2008). 

 
Estudios comparativos realizados con respecto al contenido total de carotenoides en 

vegetales orgánicos y convencionales revelaron mayores diferencias en el caso de la pimienta 
(Pérez-López et. al, 2007). También se encontró un poco más alto el contenido de carotenoides 
(1,13%) en los tomates orgánicos (Caris-Veyrat et al, 2004; Toor et al, 2006; Rickman Pieper y 
Barrett, 2009; Juroszek et al, 2009). El contenido de beta-caroteno en las zanahorias orgánicas fue 
mayor, según un estudio de Abele (1987). Por el contrario Warman y Havard (1997) confirmaron 
un menor contenido de beta-caroteno en las zanahorias orgánicas. Sin embargo, la investigación de 
Caris-Veyrat et al., (2004) mostró un 40% más de beta-caroteno en los tomates orgánicos. 

 
Los estudios comparativos llevados a cabo en el Departamento de Alimentos Orgánicos de 

la Universidad de Varsovia de Ciencias de la Vida confirmó un contenido significativamente mayor 
de beta-caroteno en los tomates y pimientos orgánicos (Rembiałkowska et al, 2003b; Hallmann et 
al, 2005; Hallmann et al, 2007), luteína en la pimienta orgánica (Hallmann et al, 2005; Hallmann et 
al, 2007.) y carotenoides totales en pimientos orgánicos (Hallmann et al, 2007; Hallmann et al, 
2008; Hallmann y Rembiałkowska, 2008 a). Sin embargo, un mayor contenido de licopeno en el 
material orgánico sólo se encontró en el zumo de tomate (Hallmann y Rembiałkowska, 2008 b), 
mientras que se halló menos licopeno en tomates y pimientos verdes orgánicos en comparación con 
sus pares convencionales (Hallmann et al., 2005; Hallmann et al., 2007; Rembiałkowska et al, 2005; 
Hallmann y Rembiałkowska, 2007a y b; Hallmann y Rembiałkowska, 2008a). 

 
En el grupo de antioxidantes favorables se incluye también a la vitamina C, que realiza 

funciones metabólicas fundamentales en el cuerpo humano. En primer lugar, asegura el buen 
funcionamiento del sistema inmunológico. Es compatible con la biosíntesis de colágeno, acelera el 
proceso de la cicatrización de heridas y el desarrollo de los huesos. Participa en el metabolismo de 



las grasas, el colesterol y los ácidos biliares, regenera la vitamina E y otros antioxidantes de 
menores peso molecular, tales como el glutatión, y además tiene un efecto estabilizador en relación 
con los flavonoides. La vitamina C presenta propiedades bacteriostáticas y e incluso posee actividad 
bactericida contra algunos patógenos. Es compatible con la absorción del hierro no hemo y está 
involucrada en la producción de células rojas de la sangre. La vitamina C inhibe la formación de 
nitrosaminas cancerígenas, por lo que reduce el efecto negativo de la ingesta de nitrato (Mirvish, 
1993). 

 
Excepto dos estudios, que muestran un menor contenido de vitamina C en el maíz orgánico 

congelado (Asami et al, 2003) y tomates orgánicos (Rembiałkowska et al., 2003b), la mayoría de 
los resultados revelaron que los cultivos orgánicos se caracterizan por un mayor contenido de 
vitamina C: espinacas (Schuphan, 1974; Vogtmann et al, 1984), apio (Schuphan, 1974; Leclerc et 
al, 1991), la col rizada (Schuphan, 1974), col (Rembiałkowska, 1998; Rembiałkowska, 2000), 
lechuga (Schuphan, 1974), el puerro (Lairon et al., 1984), patatas (Schuphan, 1974; Petterson, 1978; 
Fischer y Richter, 1984; Rembiałkowska y Rutkowska, 1996; Rembiałkowska, 2000; Hajslova et 
al., 2005), acelgas (Moreira et al., 2003), cebolla (Hallmann y Rembiałkowska, 2006), los tomates 
(Rembiałkowska et al, 2003b.; Rembiałkowska et al, 2005;. Hallmann et al., 2005), pimienta 
(Hallmann et al., 2005; Hallmann et al., 2007), manzanas (Rembiałkowska et al., 2003a) y las 
naranjas (Rapisarda et al., 2005). Después de promediar estos resultados y aplicarles la fórmula de 
Worthington (2001): (CONV-ORG) / ORG x 100%, los materiales orgánicos contienen en 
promedio un 32,2% más de vitamina C que los productos convencionales. Recientes meta-análisis 
de las distintas vitaminas en frutas y verduras mostraron que las materias primas orgánicas 
contienen en promedio un 6,3% más de vitaminas que las materias primas convencionales, pero la 
diferencia no fue estadísticamente significativa (Hunter et al., 2011). 

 
Un resumen de los estudios que comparan el contenido de minerales en vegetales orgánicos 

y convencionales (Worthington, 2001) indica un mayor contenido de minerales (hierro, magnesio y 
fósforo) para los cultivos orgánicos. Según el autor, una posible razón del mayor contenido de 
minerales en materias primas orgánicas se asocia con un mayor contenido de microorganismos en el 
suelo de estos cultivos. Los microorganismos generan compuestos que generan sustancias activas 
para la adsorción de los minerales del suelo por las plantas, haciéndolos más disponibles para sus 
raíces. Un reciente meta-análisis del contenido de minerales mostró que las frutas y verduras 
orgánicas contienen en promedio un 5,5% más de minerales que sus pares convencionales (Hunter 
et al., 2011), y la diferencia fue estadísticamente significativa. Este resultado se halló con respecto a 
boro, cobre, magnesio, molibdeno, potasio, fósforo, selenio, sodio y zinc. Según Lairon (2010), los 
productos vegetales orgánicos contienen altas concentraciones de hierro y magnesio, lo cual puede 
ser explicado por los factores arriba mencionados. 

 
Hay varios estudios que confirman el mayor contenido de azúcares totales en frutas y 

verduras orgánicas, incluyendo zanahorias, remolacha, remolacha roja, patatas, espinacas, col 
rizada, cerezas, grosellas rojas y manzanas (Zadoks, 1989; Rembiałkowska, 1998; Rembiałkowska 
et al, 2004; Rembiałkowska, 2000; Hallmann y Rembiałkowska, 2006; Hallmann et al., 2007). El 
contenido de azúcar más alto genera en consecuencia una mayor calidad tecnológica (por ejemplo, 
en caso de la remolacha azucarera) y también con una calidad sensorial (sabor) superior. En la 
investigación llevada a cabo tanto por consumidores y paneles de degustación, las verduras y las 
frutas de producción ecológica están a menudo mejor evaluadas en términos de sus propiedades 
sensoriales (Rembiałkowska, 2000). Numerosos estudios de preferencia de comida también se 
realizaron con ratas. Los resultados revelaron mejores propiedades sensoriales de los materiales 
orgánicos (Maeder et al, 1993; Velimirov, 2001; Velimirov, 2002). Ratas que fueron alimentadas 
tanto con alimentos orgánicos como convencionales presentaron una tendencia a elegir comida 
orgánica en zanahorias (81% de los animales) y trigo orgánico (68%). Menores diferencias se 



encontraron en la elección de las manzanas y remolachas rojas de la agricultura orgánica que, sin 
embargo, eran también seleccionadas por más de la mitad (58%) de las ratas. 

 
Varios estudios llevados a cabo hasta el momento (Rembiałkowska, 2000; Worthington, 

2001) confirmaron cantidades inferiores de proteína total en los cultivos orgánicos en comparación 
con los convencionales. Sin embargo, la calidad de la proteína (considerado como el contenido de 
aminoácidos esenciales) es mayor en cultivos orgánicos. Según Worthington (2001), el nitrógeno 
derivado de cada tipo de fertilizante utilizado afecta la cantidad y calidad de las proteínas 
producidas por las plantas. Una gran cantidad de nitrógeno disponible para las plantas aumenta la 
producción de proteínas, y reduce la producción de carbohidratos. Además, las proteínas producidas 
en respuesta a los altos niveles de nitrógeno, presentan menores cantidades de aminoácidos 
esenciales, por ejemplo, lisina, y por lo tanto poseen un menor valor nutricional para los 
consumidores. 

 
El mayor valor tecnológico de los productos vegetales orgánicos reside en su mayor 

contenido de materia seca, que les otorga un mejor desempeño desde el aspecto del almacenamiento 
(Bulling, 1987; Rembiałkowska, 2000). Samaras (1978) confirmó que el principal impacto respecto 
a la pérdida de peso durante el almacenamiento de vegetales es el tipo de fertilizante aplicado a 
ellos. Todas las raíces testeadas (zanahorias, nabos, remolachas y papas), que se habían cultivado 
con fertilizantes orgánicos se caracterizaron por pérdidas de almacenamiento mucho más bajas. Las 
pérdidas de almacenamiento más altas de las hortalizas cultivadas con fertilizantes minerales 
pueden estar asociadas a un mayor contenido de agua absorbida por la planta, junto con compuestos 
minerales fácilmente solubles. Las pérdidas promedio de almacenamiento de las cosechas 
cultivadas con fertilizantes minerales eran del 46,4% de la masa inicial, mientras que en el caso de 
los vegetales cultivados con fertilización orgánica las pérdidas fueron del 28,9% (Samaras, 1978). 
Bulling (1987) hizo una serie de estudios comparativos de las diferencias en las pérdidas de 
almacenamiento entre los vegetales y frutas orgánicas y convencionales. Los valores medios de las 
materias primas orgánicas probados en 53 estudios diferentes muestran que son 10% inferiores a los 
de los cultivos convencionales. Estas propiedades son importantes tanto desde el punto de vista 
nutricional como económico. La hipótesis de que los materiales vegetales de producción orgánica 
son mejor también fue confirmada por Benbrook (2005). Niveles superiores de materia seca en las 
materias primas orgánicas se observaron en zanahorias (Velimirov, 2005), manzanas (Weibel, 2004; 
Rembiałkowska et al, 2004), papas (Rembiałkowska, 2000) y frutillas (Reganold et al., 2010). Sin 
embargo, Gąstoł et al., (2009) encontraron un menor contenido de materia seca en manzanas y 
grosellas negras orgánicas frente a las convencionales. 

 
 
4. Productos de origen animal 

 
Uno de lo principios de la ganadería orgánica hace referencia al bienestar animal (proporción de 
zonas cubiertas, acceso a zonas descubiertas, camas naturales, posibilidad de movimiento), la 
nutrición (prohibición de aditivos para piensos sintéticos) y las condiciones de crianza (elección de 
raza, condiciones de destete y muerte). Además, la producción ganadera orgánica se realiza sin el 
uso de antibióticos (excepto en las situaciones cuando la vida de los animales está en peligro y no 
hay otros agentes terapéuticos disponibles), las hormonas, los organismos modificados 
genéticamente y sus productos. Los animales criados orgánicamente pueden ser alimentados sólo 
con materiales orgánicos. 
 
Un factor clave que determina la calidad de los productos de origen animal es la alimentación 
animal, que en el caso de la producción orgánica implica el uso de pastoreo estacional y la 
reducción en alimentos concentrados, lo cual es beneficioso para el contenido de sustancias 
bioactivas en la carne y la leche. 



 
 

4.1. Carne 
 
La carne procedente de la agricultura orgánica posee propiedades nutricionales deseables, tales 
como una favorable proporción de ácidos grasos. Esto significa un menor contenido de ácidos 
grasos saturados y monoinsaturados, mayor contenido de ácidos grasos poliinsaturados, y una 
proporción inferior de n-6 grasos ácidos a n-3 ácidos grasos. La carne producida orgánicamente 
exhibe también bajo contenido de grasa total, que ha sido confirmado para: carne de vacuno (Enser 
et al, 1998; Pastushenko et al., 2000), carne de cerdo (Hansen et al., 2006; Bee et al., 2004; Nilzen 
et al., 2001; Kim et al, 2009), carne de oveja (Fisher et al., 2000.; Enser et al., 1998), carne de 
cordero (Angood et al., 2007), y carne de aves de corral (Castellini et al., 2002). Los estudios 
llevados a cabo en aves de corral revelaron resultados diferentes, como ser un mayor contenido de 
ácidos grasos saturados en la carne orgánica. Sin embargo, mostraron un menor contenido de ácidos 
grasos monoinsaturados y ácidos grasos con niveles de poliinsaturados más altos. A su vez, los 
resultados obtenidos por Walshe et al., (2005) confirman un mayor contenido total de grasa en la 
carne orgánica, pero con una composición de ácidos grasos comparable en ambos tipos de carne. La 
investigación llevada a cabo en la carne de conejo por Pla (2008) y Combes et al., (2003a) reveló un 
contenido de grasa total menor en la carne de conejos criados orgánicamente. Sin embargo, Lebas et 
al., (2002) obtuvieron resultados opuestos. 
 
La Figura 3 presenta la comparación del perfil de ácidos grasos del músculo M. longissimus entre 
Carne orgánica y convencional derivada de cerdos negros coreanos (Kim et al., 2009). 
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Figura 3. Perfil de ácidos grasos de carne de cerdo orgánico y convencional de los cerdos negros de Corea (Kim et al., 

2009) 
 

La mayoría de los estudios confirman un mayor contenido de grasa intramuscular en la carne 
orgánica, tanto en la carne vacuna (Woodward y Fernández, 1999), porcina (Sundrum y Acosta, 
2003; Millet et al., 2004), y carne de cordero (Fisher et al., 2000). El contenido de grasa 
intramuscular más alto está asociado con una mejor calidad sensorial de la carne de producción 
orgánica. Sólo la investigación realizada por Olsson et al., (2003) indica un menor contenido de 
grasa intramuscular y un menor nivel de carne magra en la carne de cerdo orgánico. 
 
En cuanto a la calidad sensorial, el color de la carne más oscuro fue identificado en el caso de cerdo 
orgánico (Kim et al, 2009; Millet y otros, 2004) y carne de oveja (Fisher et al., 2000). En una 
investigación realizada por Fisher et al., (2000) se encontró que la carne de cordero orgánica se 
prefiere mucho más que la convencional debido a sus propiedades sensoriales. Castellini et al., 
(2002) demostró con un perfil sensorial, que la carne de aves de corral orgánica es más jugosa y 
aceptable que la convencional. Según Combes et al., (2003b), la carne de conejo orgánico es más 



suave que la convencional. La evaluación sensorial realizada por Pla (2008) confirmó que la carne 
de conejo orgánica exhibió más sabor a hígado y menos sabor a anís y hierba. 
 
Las propiedades adversas de la carne orgánica incluyen un peso menor de carcasa/canal (menor 
ganancia diaria de peso), que ha sido confirmado para la carne vacuna (Woodward y Fernández, 
1999), de cerdo (Sundrum y Acosta, 2003; Hansen et al., 2006) y de aves de corral (Castellini et al., 
2002). Sin embargo, un estudio realizado por Millet et al., (2004) indican una mayor ganancia de 
peso de los cerdos orgánicos en comparación con los convencionales. 
 
La carne orgánica se caracteriza también por una pobre calidad de almacenamiento (altos niveles de 
TBARS), la cual fue confirmado por los análisis llevados a cabo en la carne vacuna (Walshe et al., 
2005), de cerdo (Hansen et al., 2006; Nilzen et al. (2001), de cordero (Fisher et al., 2000) y de aves 
de corral (Castellini et al., 2002). 
 

 
4.2. Leche 
 

La leche de vaca es muy variable con respecto al contenido de grasa. Esta fracción está conformada 
en aproximadamente un 95% por triglicéridos, que se componen de ácidos grasos cuya longitud de 
cadena y grado de saturación determina el valor nutricional de la grasa de leche. Los ácidos grasos 
saturados son considerados como un factor que afecta negativamente a la salud humana, ya que 
contribuyen al desarrollo de arteriosclerosis (Pfeuffer y Schrezenmeir, 2000) y el aumento de los 
niveles de colesterol en la sangre, lo que conduce a enfermedades cardiovasculares (Haug et al, 
2007). Entre los ácidos grasos insaturados, los n-3 poseen efectos beneficiosos sobre el organismo 
humano. Los mismos afectan positivamente el sistema nervioso, así como reducen el riesgo de 
diabetes y enfermedades cardiovasculares (Horrobin, 1993; Hu et al, 1999). Un parámetro 
importante de la calidad de la leche es también la relación entre ácidos grasos insaturados n-6 y n-3. 
Si el contenido del primer grupo es demasiado alto, el riesgo de inflamación, trombosis y síntomas 
autoinmunes se incrementan. El más importante ácido graso entre los n-3 es el ácido alfa-linolénico 
(LNA), mientras que el ácido linoleico (LA) se produce en mayor cantidad entre los ácidos n-6. En 
cuanto a los ácidos grasos monoinsaturados, el ácido oleico es el predominante, que asciende a 
alrededor de ¼ del peso total de los ácidos grasos. El mismo mejora el funcionamiento de los ácidos 
n-3 y n-6, impidiendo su oxidación, reduce el colesterol y teniendo propiedades antineoplásicas 
(antitumorales) (Ip, 1997; Kris-Etherton et al, 1999; Mensink et al, 2003). Un especial lugar en la 
composición de la leche de vaca lo conforma el ácido linoleico conjugado (CLA). La leche de vaca 
es la principal fuente de los isómeros de este compuesto en la dieta humana (Haug et al., 2004). El 
más importante isómero (que constituyen aproximadamente el 90% del CLA) es cis-9 trans-11, que 
previene el desarrollo de cáncer, enfermedades del corazón y estimula el sistema inmune (Whigham 
et al., 2000). Es llamado ácido ruménico, porque el rumen es el lugar de su síntesis a partir del ácido 
linoleico. Otro isómeros CLA (trans-7 cis-9, trans-10, cis-12 y trans-9 cis-11) contrarresta la 
obesidad (reduce la grasa y aumenta la masa muscular) y mejora el tratamiento de la diabetes 
(Taylor y Zahradka, 2004). El contenido de CLA en la grasa de leche se ve afectada por una serie 
de factores. En primer lugar depende de la alimentación que se administra a los animales (Parodi, 
1999), seguido por variaciones estacionales (Parodi, 1977), la síntesis endógena de ácido trans-
vaccénico (TVA) (Griinari et al., 2000) y la oxidación de ácido linoleico (LA) durante el 
procesamiento (Ha et al., 1989). 
 
La investigación que compara la calidad de la leche de diferentes sistemas de producción, se basa 
en el análisis de las diferencias particulares en la composición de los ácidos grasos (Molkentin y 
Giesemann, 2007; Butler et al., 2008). De acuerdo con los resultados de Ellis et al., (2006) la leche 
orgánica puede caracterizarse con un contenido significativamente mayor de ácidos grasos 
poliinsaturados, incluyendo n-3 ácidos (la diferencia en comparación con la leche convencional era 



más del 60%). La proporción de n-6:n-3 era por consiguiente inferior, que es favorable desde el 
punto de vista de la salud. Además, la cantidad de ácidos grasos poliinsaturados respecto a los 
monoinsaturados se encontró superior. Los resultados detallados se presentan en la tabla 1. 
Conclusiones similares fueron encontradas por Butler y Leifert (2009), que confirmó que el valor de 
la relación de n-6: n-3 en leche producida orgánicamente no excede de 1,25, mientras que en la 
leche convencional está por encima de 2,5. 
 

Leche % ácidos grasos  
Convencional Orgánica 

SFA 67,25 ± 3,54 68,13 ± 3,51 

MUFA 27,63 ± 2,94 26,19 ± 3,01 

PUFA 3,33 ± 0,66  3,89 ± 0,61 

Total n-3 0,66 ± 0,22 1,11 ± 0,25 

Total n-6 1,68 ± 0,46 1,68 ± 0,44 

TVA 1,75 ± 1,09 2,06 ± 0,96 

CLA 0,58 ± 0,34 0,65 ± 0,28 
 

Tabla 1. Diferencias en la composición de ácidos grasos entre leche convencional y orgánica (Ellis et al., 2006) 
 
Cambios cualitativos en la leche, resultantes de la aplicación del sistema de producción orgánica, 
pueden ser también identificados en la concentración de CLA (Bergamo et al, 2003; Szente et al, 
2006). Un estudio realizado por Butler et al., (2008) reveló que su cantidad puede ser mayor hasta 
en un 60% en comparación con el contenido en la leche convencional. Investigación de Jahreis et 
al., (1996) confirma que la producción orgánica de leche contribuye al aumento de las 
concentraciones de CLA, TVA y LNA. Esto también fue indicada por la investigación por Chin et 
al., (1992), Lin et al., (1995) y Prandini et al., (2001), particularmente en relación con el contenido 
de CLA en la leche de búfalo y leche de vaca. Sin embargo, algunos pocos estudios no mostraron 
diferencias en la cantidad de CLA entre la leche de ambos sistemas de producción (Ellis et al, 2006; 
Toledo et al, 2002). 
 
Los antioxidantes, especialmente la vitamina E y los carotenoides, son otra ventaja para el consumo 
de leche de producción orgánica. Su contenido es mayor en la leche de vacas orgánicas y esto 
corresponde al hecho de que la alimentación de esos animales se basa en forraje a base de pasto 
verde (Nielsen et al., 2004; Butler et al, 2008). Esto ha sido también confirmado por la 
investigación llevada a cabo dentro del proyecto QLIF (Quality Low Input Food). El nivel de 
antioxidantes en la leche orgánica fue casi el doble en comparación con la leche convencional 
(QLIF, 2008). 
 
Palupi et al., (2012) llevaron a cabo un meta-análisis de estudios comparativos relacionados con la 
calidad nutricional de los productos lácteos orgánicos y convencionales. El enfoque de los autores 
utiliza el Método del tamaño del efecto d Hedges en relación a los resultados obtenidos por diversos 
autores en los últimos tres años. El meta-análisis confirmó que, en comparación con los productos 
lácteos convencionales, los orgánicos exhiben significativamente mayor contenido de proteínas,  
ácido alfa-linolénico, ácido linoleico conjugado, ácido transvaccenico, ácido docosapentanoico, 
ácido eicosapentanoico y los ácidos grasos n-3 en total. Además, se encontró que la proporción n-3: 
n-6 era significativamente mayor en productos lácteos producidos orgánicamente (0,42 vs 0,23). 
 
La producción orgánica implica el abandono del uso de suplementos minerales, por lo que el 
contenido de estos componentes generalmente es más alto en la leche producida de forma 
convencional. Esto ha sido confirmado por Coonan et al., (2002), quienes encontraron deficiencias 
de cobre, selenio, zinc, yodo y molibdeno en la leche orgánica. Kuusela y Okker (2007) explican 



esto como resultado de un bajo contenido de elementos traza en el suelo dentro de las granjas 
orgánicas. El uso de fertilizantes sintéticos, que aumentan la concentración de macro y 
microelementos en el suelo no se permiten en la agricultura orgánica. Los cultivos, que han crecido 
dentro de estos suelos, generan como consecuencia una mala alimentación de los animales con 
respecto a dichos componentes, lo que contribuye a su deficiencia en la leche. Sin embargo, algunos 
estudios mostraron un mayor contenido de calcio en leche producida de forma orgánica (Lund y 
Algers, 2003; Zadoks, 1989). 
 
Aparte de los beneficios mencionados anteriormente, la leche producida de manera orgánica tiene 
una ventaja más sobre la leche convencional. Se trata de la prohibición del uso de antibióticos, que 
son a menudo rutinariamente aplicados por los agricultores convencionales a los animales de 
explotación con fines de prevención. En las granjas orgánicas certificadas están prohibidas dichas 
prácticas. La cuestión acerca de los efectos de los antibióticos en vacas alimentadas 
convencionalmente sobre la resistencia del cuerpo humano a estos antibióticos sigue siendo un tema 
de discusión. El uso de hormonas sintéticas y los ingredientes de piensos modificados 
genéticamente tampoco está permitido en el sistema orgánico. Por esta razón, los residuos 
enumerados anteriormente, que se detectan con frecuencia en los productos lácteos convencionales, 
son insignificantes en la leche de producción orgánica. Las investigaciones realizadas por el USDA 
(Departamento de Agricultura de los Estados) confirmaron esta hipótesis mediante la detección de 
la presencia de plaguicidas piretroides en el 27% de las muestras de leche convencional. Entre las 
muestras orgánicas, sólo uno contenía un bajo nivel de estas sustancias, mientras que el resto 
estaban completamente libres de estos contaminantes (Benbrook, 2005). El análisis de metales 
pesados en ambos tipos de leche no mostró diferencias entre las muestras, detectando baja 
contaminación en todas las muestras (Gabryszuk et al., 2008). 
 
Evaluaciones sensoriales de la calidad de leche orgánica y convencional son muy raras y hasta el 
momento no son concluyentes. La investigación realizada por Zadoks (1989) mostró una mayor 
aceptabilidad de la leche convencional entre los consumidores. El factor predominante responsable 
de este resultado fue el olor peculiar de leche de vaca, mucho más intensa en el caso de la leche 
orgánica. Los consumidores de hoy no son oportunos para tales propiedades, prefiriendo 
generalmente lo que disponen en el mercado: leche con olor neutral. Croissant et al., (2007) 
encontraron que los consumidores sienten más olor a hierba y animal en la leche derivada de la 
producción orgánica en comparación con la leche convencional, pero sólo cuando la temperatura de 
la leche fue de 15° C. No se encontraron diferencias entre la leche de ambos sistemas a una 
temperatura de la misma de 7° C. Los autores llegaron a la conclusión de que existen claras 
diferencias entre el olor y la calidad de la leche de los sistemas orgánicos y convencionales, pero 
esto no tiene efecto en la aceptación del consumidor. 
 
 

5. Conclusiones 
 
Un favorable alto valor nutricional de los alimentos no sólo depende del contenido correcto de 
compuestos necesarios para el buen funcionamiento del cuerpo humano y el bajo contenido de 
sustancias nocivas. De acuerdo a los estudios citados aquí, el contenido de nutrientes en las materias 
primas vegetales en la mayoría de los casos es mayor cuando provienen de la agricultura orgánica. 
Esto incluye los compuestos pertenecientes a los antioxidantes deseables: la vitamina C, 
compuestos fenólicos, carotenoides, así como azúcares y materia seca. Los dos últimos 
componentes contribuyen también a un mayor valor tecnológico y a la reducción de pérdidas de 
almacenamiento. Además, todo lo anterior resulta en un significativo aumento de la palatabilidad de 
las frutas y verduras orgánicas. Como resultado, el sabor de los productos orgánicos puede ser más 
intenso en comparación con los materiales convencionales, por lo que los consumidores evalúan el 



sabor de materiales orgánicos como más típico, característico del producto, lo cual es también 
confirmado por las pruebas de preferencia realizadas en animales. 
 
En términos de pesticidas y nitratos, desde el punto de vista del consumidor de materias primas, los 
productos orgánicos son ciertamente más seguros que los convencionales. El nivel de micotoxinas 
depende no sólo del sistema de producción, sino que está también afectado por las condiciones de 
almacenamiento y tiempo. Los estudios muestran que no hay diferencias significativas en el 
contenido de los cereales por micotoxinas entre los productos orgánicos y convencionales. 
 
La carne procedente de animales criados orgánicamente exhibe características positivas de calidad, 
tales como proporciones favorables de ácidos grasos y bajo contenido de grasa total. También se 
evalúa mejor la carne orgánica de acuerdo a sus cualidades sensoriales, que se asocia con un mayor 
contenido de  grasa intramuscular. Las propiedades desfavorables de la carne orgánica incluyen un 
menor peso de la canal (inferior ganancia diaria de peso) y una menor calidad de almacenamiento 
(altos niveles de TBARS). 
 
La leche de producción orgánica se caracteriza por una composición de ácidos grasos favorable 
(incluyendo un alto contenido de CLA), altos niveles de vitaminas y antioxidantes, que actúan 
mejor en la prevención de problemas de la salud. Sin embargo, debido a la prohibición del uso de 
suplementos minerales y fertilizantes en la agricultura orgánica, la leche de producción orgánica 
puede caracterizarse como deficiente en algunos macro y micronutrientes. Además, la leche de los 
animales criados orgánicamente puede ser peor evaluada por los consumidores debido a sus 
características organolépticas específicas, especialmente el olor. 
 
Según Dangour et al., (2010) y Huber et al., (2011), el mayor valor nutricional de los alimentos 
orgánicos no puede ser considerado simplemente como una evidencia de que el consumo de 
alimentos orgánicos contribuye a la mejora de la salud de los consumidores. Sobre la base de las 
investigaciones llevadas a cabo hasta el momento, no puede definirse de manera clara la relación 
entre el valor nutricional y los efectos sobre la salud. Se carece aún de evidencias para tales efectos, 
por lo tanto, se necesita desarrollar más estudios para determinar la relación entre la nutrición y los 
efectos en la salud que resultan del consumo de productos orgánicos. 
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