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Cada vez se descubren más virtudes de la leche como alimento. Y el ácido linoleico conjugado 
es uno de sus compuestos con mayor incidencia en efectos positivos para la salud: reduce el 
colesterol, fortalece el sistema inmune y controla la obesidad. Incrementar la presencia de este 
compuesto es uno de los desafíos del Departamento de Ciencias Animales.

Einar Vargas Bello1 / evargasb@uc.cl salud
leche,

El ácido linoleico conjugado (ALC, 
por su nombre en inglés: conjugated 
linoleic acid CLA) fue descubierto ac-
cidentalmente en 1987 por Pariza y co-
laboradores, quienes investigaban las 
propiedades cancerígenas de produc-
tos generados en la carne asada. Este 
estudio pionero permitió aislar los di-
ferentes isómeros (mismo número de 
átomos con diferente fórmula estruc-
tural) del ALC e identificarlos como un 
componente con propiedades antican-
cerígenas. El ALC se define como una 
mezcla de ácidos grasos de cadena lar-
ga, derivados del ácido linoleico, don-
de el término “conjugado” se utiliza 
para describir un grupo de isómeros.

Los ácidos grasos que constituyen el 
ALC se producen naturalmente en los 
rumiantes como productos intermedia-
rios de la biohidrogenación del ácido 
linoleico causada por la bacteria rumi-
nal Butyrivibrio fibrisolvens, y que resul-
ta en la generación de una mezcla de 
ácidos grasos monoinsaturados y sa-
turados. Además, el ALC puede sinte-
tizarse a partir de la desaturación del 
ácido vaccénico (18:1 t-11) en rumian-

tes (ver cuadro 1). En consecuencia, la 
principal fuente natural de ALC son los 
productos cárneos, grasos y lácteos de-
rivados de los rumiantes (en tabla 1). El 
ALC se obtiene también en forma sinté-
tica a través de la hidrogenación indus-
trial del aceite de soya, maíz o cártamo. 

Estudios realizados en diferentes ani-
males y también en humanos en di-
ferentes condiciones fisiológicas y 
nutricionales, han evidenciado que el 
ALC produce efectos inmunomodula-
dores, antidiabéticos, reguladores del 
peso y composición corporal y anti-
ateroescleróticos.

Efectos sobre la salud humana

Efectos hipocolesterolémicos

El ALC ha demostrado actuar de forma 
muy similar a los “omega-3”; en estudios 
con hámsteres se ha encontrado que 
dietas con un aporte del 0,06 al 1,1% de 
ALC producen una disminución pro-
gresiva de colesterol plasmático. En co-
nejos por ejemplo se ha observado una 
disminución de colesterol-LDL y trigli-
céridos plasmáticos cuando son alimen-

Mejor
mejor

1 Profesor del Departamento de Ciencias Animales.
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el desarrollo de cáncer de glándula ma-
maria. El ALC también puede evitar la 
proliferación de células cancerígenas de 
piel, colon y recto en humanos.

Control de obesidad

Quizás a nivel de salud pública es uno de 
los efectos más interesantes sobre todo 
cuando las enfermedades cardiovascu-
lares ocupan un lugar muy importan-
te en la mortandad adulta de Chile. La 
ingestión diaria de tres a cuatro gramos 
de ALC produce una disminución de la 
masa grasa total sin llegar a tener efectos 
detrimentales en el metabolismo.

tados con tan sólo 0,5 g/d de ALC. Estos 
son sólo algunos ejemplos de la gran va-
riedad de reportes que existen y por los 
cuales se atribuyen propiedades antiate-
rogénicas al ALC.

efectos en el sistema inmune

A diferencia de otros efectos, los que tie-
nen que ver con el sistema inmune son 
los más trabajados en humanos. Se ha 
estudiado la acción del ALC sobre dife-
rentes tipos de cáncer. Por ejemplo, en 
Finlandia, se demostró que existe una 
correlación negativa entre consumo de 
ALC proveniente de productos lácteos y 

¿Cómo incrementar la 
cantidad de alC en leche 
bovina?

Después del descubrimiento del ALC 
y sus benefi cios para la salud humana, 
numerosos investigadores comenzaron 
a buscar la manera de incrementar su 
concentración en leche bovina. Des-
cubrieron que existen dos formas para 
llegar a este objetivo:

1. Mediante la modifi cación de la die-
ta de la vaca lechera para poder incre-
mentarla de manera natural.

2. Alimentando vacas lecheras con 
compuestos sintéticos de ALC protegi-
dos para evitar pérdidas en el rumen.

La forma más barata para poder incre-
mentar la concentración de ALC en le-
che bovina es modifi cando la dieta de 
la vaca lechera. Por ejemplo, la alimen-
tación con pastos frescos es más efi caz 
que la alimentación a base de una ra-
ción balanceada basada en ensilados y 
concentrados. La inclusión de aceite de 
pescado en dietas de bovinos aumen-
ta la concentración de ácidos grasos de 
cadena larga como los llamados “ome-
gas”, tanto en leche como en múscu-
lo. Debido a que el aceite de pescado 
no permite la hidrogenación ruminal 
completa, se crean compuestos inter-
medios como el ácido vaccénico, el 
cual es utilizado por los tejidos de la 
glándula mamaria para producir endó-
genamente ALC. Esto explica por qué 
el aceite de pescado incrementa ALC 
en leche bovina.

Otra forma de aumentar el ALC es la 
adición de semillas de plantas oleagi-
nosas en dietas de vacas lecheras. Se 
ha demostrado que si se suplementa la 
alimentación de vacas en pastoreo con 
semillas de soya o de raps, se puede in-
crementar el contenido de ALC hasta 
en un 60%. También se puede utilizar 
aceite de soya o de girasol, los cuales 
son ricos en ácido linoleico. La canti-
dad de ALC que podemos obtener me-
diante la utilización de los ingredientes 
antes mencionados dependerá también 
de las condiciones generales del rumen 

Estudios	realizados	han	evidenciado	
que	el	aLC	produce	efectos	

inmunomoduladores,	antidiabéticos,	
reguladores	del	peso	y	composición	

corporal	y	antiarteroescleróticos.
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como su pH y la relación forraje: con-
centrado de la dieta.

El ALC puede ser obtenido artifi cial-
mente de aceites como el de girasol. 
Este tipo de productos se utilizan co-
mercialmente en dietas de cerdos por 
su capacidad para producir carne ma-
gra en animales en crecimiento. El ALC 
debe estar protegido contra la activi-
dad de bacterias ruminales, para ello 
se ha encapsulado con caseína tratado 
con formaldehido o en forma de sales 

de calcio. El problema de estos méto-
dos es que en nivel de protección llega 
a ser muy variable y poco controlable. 
Se han realizado investigaciones en las 
cuales se realizan infusiones rumina-
les, abomasales y duodenales para po-
der aumentar el contenido de ALC en 
leche. A pesar de que se ha consegui-
do dicho objetivo, este tipo de técnicas 
carecen de practicidad y viabilidad en 
el campo y en situaciones de produc-
ción reales.

TABLA 1

Alimento Cantidad de ALC (g/100 g de grasa)

Leche entera 0,55

Leche semidescremada (2% de grasa) 0,41

Leche condensada 0,70

Mantequilla 0,47

Yogurt 0,48

Yogurt bajo en grasa 0,44

Queso tipo Cheddar 0,41

Carne de bovino 0,43

Carne de ovino 0,58

Carne de ternera 0,27

Formación de ácido linoleico conjugado en leche a partir de la dieta

alimentos	ricos	en	ácidos	
grasos	poli-insaturados

En	el	rumen	se	saturan	
los	ácidos	grasos

Producción	de	ácido	
vaccénico	(18:1	t-11)

Se	forman	diferentes	
isómeros	del	aLC	(18:2)	

Producción	fi	nal	de	
ácido	esteárico	(18:0)

ácidos	grasos	son	
excretados	en	la	leche

CUADRO 1

El ALC ha demostrado actuar 
de forma muy similar a los 
“omega-3”; en estudios con 
hámsteres se ha encontrado 
que dietas con un aporte del 
0,06 al 1,1% de ALC producen 
una disminución progresiva 
de colesterol plasmático.
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la UC y el mejoramiento del 
contenido de alC

En el Departamento de Ciencias Ani-
males de la Facultad de Agronomía e 
Ingeniería Forestal UC se trabaja e in-
vestigan diferentes dietas para modu-
lar la composición grasa de diferentes 
productos animales, por ejemplo:

1  Enriquecimiento del contenido de 
ALC en leche y queso de oveja median-
te la inclusión dietaria de alperujo, ex-
peller de linaza, semilla de linaza, y 
aceite residual de oliva.

2  Inclusión de aceites vegetales en die-
tas de ganado bovino lechero para ob-
tención de diferentes isómeros de ALC.

3  Inclusión de harina de lupino, hari-
na de pescado (basada principalmente 
en jurel, anchoa y anchoveta), harina 
de salmón para mejorar contenido de 
ALC en carne de salmones.

4  Además de hacer estudios de ca-
racterización del contenido de ALC 

de carne bovina y queso de oveja en el 
mercado chileno.

Todas estas estrategias tienen el objeti-
vo de obtener un producto con carac-
terísticas que benefi cien al animal, al 
productor y al consumidor.

En conclusión, el ALC puede encon-
trarse en diferentes productos anima-
les como en la grasa de leche bovina 
y además su consumo resulta en efec-
tos positivos en la salud humana, tales 
como la prevención de enfermedades 
cardiovasculares y cáncer. La forma 
más efectiva y natural de incrementar 
su concentración en la leche  y carne es 
mediante la manipulación de la dieta 
de bovinos. Día a día los consumido-
res son más conscientes de la relación 
dieta-salud, por lo tanto, generar ali-
mentos funcionales (con mayor con-
centración de ALC) puede signifi car 
un nuevo mercado tanto en leche fl ui-
da como en subproductos como man-
tequilla y quesos. 
da como en subproductos como man-

tomado	de	la	universidad	Wisconsin-Madison	-	the	Cook	
Lab	Website.	Journal	of	Chemical	Education,	vol.	73,	No.	

12,	1996,	pp	a302-a303;	copyright©	1996,	Division	of	
Chemical	Education,	inc.Estructura	química	del	aLCCH3

oH

o

QuESo dE oVEJA HArINA dE PEScAdo LEcHE dE VAcA cArNE dE BoVINo

Después del descubrimiento 
del ALC y sus benefi cios para 
la salud humana, numerosos 
investigadores comenzaron 
a buscar la manera de 
incrementar su concentración 
en leche bovina.


