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Resumen

Acido Linoléico Conjugado (CLA)
es un término colectivo utilizado
para describir algunos acidos
grasos, muy similares al acido
linoléico (isémeros del acido
linoléico) presentes en la grasa
de la leche.

Esta molécula ha recibido mucha
atencion recientemente debido a
la identificacion de una serie de
efectos potenciales en la salud,
que incluyen la inhibicion del
cancer, la disminucion de la
presencia de ateroesclerosis, el
estimulo de efectos anti-
diabéticos, mayor respuesia
inmune sin catalisis muscular y
el aumento de la mineralizacion
osea.

En la leche y la carne de los
rumiantes, encontramos las
principales fuentes de CLA,
elementos potencialmente
benéficos para la salud humana.
Para lograr esto, es necesario
aumentar las concentraciones de
CLA en leche y carne, a través
de la manipulacion de la dieta de
los animales y posiblemente,
mediante la seleccidn genética.

La presencia del CLA en la grasa
de la leche es un claro ejemplo
de que ésta posee
microcomponentes que brindan
beneficios mas alla de los
asociados con los nutrientes
tradicionales.

El interés en producir leche rica
en CLA, podria marcar un nuevo
rumbo en la evaluacion de la
calidad composicional de la
misma y en la elaboracion de
alimentos saludables.

Summary

Conjugated Linoleic Acid (CLA)
is a collective term used to
describe some fatty acids that
are very similar to Linoleic Acid.
They are Linoleic Acid isomers,
found in milk fat.

This component of milk fat has
recently received a lot of
attention, due to the identification
of various potential effects on
human health, including cancer
inhibition, antiatherogenic and
antidiabetic action, enhancement
of immune function without
muscle wasting, as well as the
increment of bone mineralization.

Ruminant's milk and meat are
the major sources of CLA for
human diet, so they have
potential benefits that help
people to keep healthy. In order
to achieve this, it is necessary to
elevate CLA concentrations in
milk and meat, which is possible
through animal's diet
manipulation and, perhaps,
through genetic selection.

The presence of CLA in milk fat
is a clear example that milk
contains microcomponents that
provide benefits beyond those
associated with traditional
nutrients.

The interest to produce CLA
enriched milk, might set a new
course to evaluate raw milk's
compaositional quality, thinking of
healthier foods.



a relacién entre la nutricion y la salud
humana ha despertado mayor interés
en los ultimos afos, como
consecuencia del descubrimiento de
los efectos favorables y
desfavorables de distintos alimentos
sobre la salud y la enfermedad. Al
respecto, los lipidos han sido objeto de
discusion, y aunque se ha reconocido que
varios de sus componentes como las vitaminas
Ay E, la lecitina v los acidos grasos de la serie
omega, tienen efectos claramente positivos
sobre la salud. Su influencia en general se
considera negativa por ser grasas saturadas,
acidos grasos trans y colesterol); por ello su
consumo se ha visto considerablemente
disminuido. Las grasas de origen animal son
consideradas en general como nocivas y las
recomendaciones de disminucion de su
consumo han ocasionado cambios en los
sistemas de produccion animal, orientandose
hacia |la obtencion de alimentos como leche,
came y huevos con menores contenidos de
grasa.

La grasa de la leche, es probablemente la mas
compleja de las grasas comestibles. Esta
compuesta por mas de 400 acidos grasos, del
C2 al C28, pares e impares, saturados,
monoinsaturados, poliinsaturados, cis y trans
(Ledoux y col, 2005). Algunos de estos acidos
grasos presentan propiedades muy
interesantes para la salud humana,
especialmente el acido butirico y los acidos
linoléicos conjugados (CLA) (Parodi, 1997,
1999). La grasa de la leche es la mayor fuente
de CLA, &cido graso estructuralmente muy
similar al acido linoléico, identificado hace
muchos afios, pero que solo gand importancia
luego de que Michael Pariza describid su
actividad anticancerigena al final de los 70s,
mientras buscaba compuestos cancerigenos
en la camme cocida de hamburguesa (Pariza,
1983). A la fecha, se han identificado mas de
una docena de formas o isomeros de CLA,
pero la mas importante, y a su vez la mas
abundante, es la forma cis-9, trans-11,
inicialmente denominada acido ruménico.

Efectos del acido linoléico conjugado (CLA)

Los principales beneficios que se le atribuyen al
CLAhan sido descubiertos en investigaciones in
vifro e in vivo, en las que se han utilizado
diferentes especies: conejos, ratas, ratones,
pollos de engorde, cerdos, y humanos (ver
revision de McGuire, 2000; Belury, 2002). Sus
principales efectos son:

# Inhibicién de la carcinogénesis: Cancer de
mama, colorectal, de préstata y gastrico.

= Efecto antiaterogénico, disminucién de LDL
y colesterol total, y aumento de HDL en
sangre.

= Reduccién de la acumulacién de grasa y
aumento de la masa magra.

» Efecto antioxidante.
= Efecto anti-inflamatorio.

= Aumento de la respuesta del sistema
inmune sin degradacion del masculo.

= Aumento de la mineralizacion dsea.

» Efecto antidiabético (diabetes tipo Il).
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que tradicionalmente las investigaciones
an realizado utilizando mezclas de distintas
as de CLA, poco a poco se han podido
tificar efectos especificos para cadaunade
s. Asi, la forma cis-9, trans-11 (la mas
bundante en la grasa de leche) seria la mas
iva como agente anticarcinogénico,
lateroesclerético y anti-inflamatorio,
ntras que el frans-10, cis-12 seria el mas
activo por sus efectos sobre los adipocitos
Parizaetal., 2001).

wentes de CLA

‘ese a que el CLA estd ampliamente
distribuido en la naturaleza, sus
goncentraciones en la mayoria de alimentos de
origen vegetal y animal son muy bajas (Chin y
ol, 1992). Aparentemente la concentracion de
A stlo alcanza niveles importantes en la
chey carme de losrumiantes (vacas, ovejas,

CLA total

Tabla 1. Contenido de CLA de algunos alimentos

Isémero ¢-9, t-11
(mglg grasa) %de los CLA totales

cabras, bufalos, etc.) (Ver tabla 1). La
presencia de cantidades elevadas de CLA en
los productos de estos animales, se debe al
proceso de hidrogenacion de los acidos grasos
dietarios en el rumen, realizado por las
bacterias alli presentes, y a la actividad de la
enzima 9-desaturasaen eltejidoadiposoyen
la glandula mamaria. Una excepcion a esta
generalidad son los conejos, que a pesar de ser
monogastricos, sintetizan cantidades
significativas de CLA (Gomez y col, 2004).
Debido al mecanismo de cecotrofia que
realizan estos animales, permitiéndoles
reciclar en parte los acidos grasos producidos
durante el proceso de hidrogenacion cecal.

Como se ve en la tabla 1, la leche bovina y sus
derivados son los que presentan las mayores
concentraciones de CLA en la naturaleza,
convirtiendolos en los alimentos con mayor
potencial para ofrecer efectos benéficos a la
salud humana.

Formacion del CLA en los rumiontes

es vegetales

La gran mayoria del CLA encontrado en
la leche, se forma en la glandula
mamaria por la desaturacion del acido
vaccenico que se produce en el rumen
durante los procesos de isomerizacion y

biohidrogenacion de los acidos
linolénico y linoléico de la dieta
(Barman, 2001).

Consumo de CLA en la dieta humana

Es claro que para poder obtener los

efectos deseados del CLA se deben
consumir cantidades suficientes del
mismo. Haciendo una extrapolacion de
los datos obtenidos en experimentacion
con especies animales, debido a la
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imposibilidad de hacerlo directamente
en humanos, varios autores han
estimado valores tentativos de las
cantidades requeridas por éstos para
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lograr algunos de los efectos
observados en animales:

" detectable. Tomado y adaptado de Chin y Choi, 1892,



= [nhibicion del crecimiento de tumores: 0.8-2
g./dia (Parodi, 1999; Pariza, 2001; Watkins y
Li, 2003).

e Efectos lipoliticos y antilipogénicos: 15-20
g./dia (De Blas, 2004).

s Aumento de HDL y disminucion de LDL y
colesterol en sangre: 1.2 g./dia (Tricon y col,
2004).

La grasa de la came, la leche y sus derivados,
son las principales fuentes de CLA en la dieta
humana (Lawson, 2001). Espereamos que con la
ingesta de cantidades suficientes de estos
productos de origen rumiante, se logren
consumos adecuados de CLA.

Adicionalmente a las fuentes dietarias, los
humanos pueden producir CLA enddgenamente
(Salminen y Choi, 1998). Asi, el acido vaccénico
(acido graso trans predominante en la leche),
puede ser utilizado como precursor para la
sintesis de CLA por la accion de la enzima 8-
desaturasa en el tejido adiposo. Desde este
punto de vista, los niveles de CLA en plasma
sanguineo humano reflejan el consumo dietario
de CLA y su sintesis endogena a partir de acido
vaccenico consumido (Salminen y col, 1998).

Laimportancia de esta via para la produccion de
CLA ha sido claramente demostrada en ratas
expuestas a agentes cancerigenos, y
suplementadas con acido vaccenico (Banni,
2001). La respuesta a la alimentacion con acido
vaccénico fue la supresion de tumores
mamarios, lo que indica el uso de este acido
graso para |la produccion de CLA y |a obtencidn
de sus efectos anticancerigenos.

Aungue aun no se han definido las
concentraciones de CLA en los lacteos, es
probable que el actual consumo de leche y
derivados sea insuficientes para lograr niveles
adecuados de CLA. Una estimacion de estos
niveles en la dieta occidental hecha por
Ritzenthaler en el 2001, sugiere un promedic de
100-200 mg./dia, dato que refleja una baja
ingesta de lacteos y camicos para la poblacion
en general. Sin embargo, esto podria no ser
cierto en paises cuyos consumos de |acteos son
muy elevados (p.ej. Nueva Zelanda), que tienen
mayores posibilidades de obtener las
cantidades necesarias de CLA.

Para lograr las cantidades adecuadas de CLA,
es imprescindible avanzar en tres aspectos
fundamentales:.

s |dentificacion de las concentraciones de CLA
en la leche y sus derivados (queso, yogur,
mantequilla, etc.).




= Aumento de las concentraciones de CLA en
estos productos mediante la implementacion

de estrategias pertinentes para ello.

® Aumento del consumo de lacteos como el
queso y la mantequilla, que son fuentes de
grasas mas concentradas.

Modificacion del contenido de CLA
en la grasa de la leche

. Para lograr consumos adecuados de CLA, el
- principal objetivo es el aumento de sus
-concentraciones en la grasa de la leche, la
cuale se sitia normalmente en un rango de 3-6
- mg./g. de grasa (Kelly, 1998b). Aparentemente
los uUnicos factores que tienen un efecto
_importante sobre las concentraciones de CLA
_encontradas en la grasa de la leche, son la
“variacion individual y la alimentacion
(Peterson, 2002). Factores como el nivel de
produccion de leche, concentracion de grasa,
‘raza y el numero de partos, tienen una
‘influencia muy baja sobre las concentraciones
~de CLA de la grasa de la leche, y por ello no
tienen mayor importancia (Kelsey, 2003; Lock,
2005).

Variacion individual: Dentro de un hato lechero,
es normal encontrar animales con
concentraciones de CLA muy distintas que
den ir desde 1 mg./g. de grasa hasta mas
50 mg./g. de grasa (Kelly, 1998b). Dicha
lacion esta asociada basicamente a
erencias en la produccion de acido trans-
cénico en el rumen, y a la actividad de la
a 9-desaturasa para la conversion del
vaccénico a CLAen la glandula mamaria.

de la alimentacion

eta es el factor que mayores efectos tiene
las concentraciones de CLA de la grasa
leche, segun lo ha demostrado una gran
dad de estudios. (Ver revisiones de De
as, y Khanal 2004). Mediante la
nipulacion de la dieta, se pueden lograr
entos de mas de 8 veces en la
ntracion de CLAenla grasade laleche,
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hasta alcanzar niveles superiores a los 40
mg./g. (Jones, 2005).

Existen tres grupos de factores relacionados
con la alimentacion de los animales, que
afectan el contenido de CLA en la grasa de la
leche:

® Aporte de acidos grasos poliinsaturados
para la produccion de acido vaccénico y
CLA en rumen, especialmente acidos
linoléico y a-linolénico presentes en los
alimentos.

® Factores que afecten al medio ruminal y/o a
las bacterias, interfiriendo asi en el proceso
normal de isomerizacion-hidrogenacién de
los acidos grasos de la dieta. El
mantenimiento del pH ruminal por encima
de 6 es necesario para garantizar
condiciones normales de fermentacion del
alimento, isomerizacion- biohidrogenacién
de los acidos grasos.

® Suplementaciéon con CLA y/o acido
vacceénico protegidos de la modificacion en
el rumen para que vayan directamente a la
glandula mamaria, y de alli a laleche.



De manera general, se puede decir que las
dietas basadas en granos y forrajes
conservados, conocidas como racién total
mezclada (TMR), no resultan ventajosas
para la produccion de CLA. Las
concentraciones tipicas del mismo
encontradas al suministrar estas dietas,
oscilan entre 3.2 y 4.4 mg./g. de grasa
(Dhiman, 1999b; White, 2001, Kelsey,
2003). Sin embargo al incluir fuentes de
grasa vegetal (cartamo, girasol, soya,
linaza) y/o animal (pescado, sebo) se
pueden obtener concentraciones
superiores a los 22 mg./g. de grasa (Kelly,
1998b; Dhiman, 1999a; Jones, 2000).

Por otra parte los sistemas de alimentacion
basados en pastoreo (predominantes en
Colombia), han mostrado un mayor
potencial para la produccion de leche con
altas concentraciones de CLA (Dhiman,
1999a; Dhiman, 1999b; Kay, 2004; Kelly,
1998a; White, 2000; Elgersma, 2003). En
los diversos estudios realizados en
pastoreo sin suplementacion, se han
reportado concentraciones de CLA que
varian desde 7.2 mg./g. hasta 30.8 mg./g.
de grasa.

El consumo de cantidades adecuadas de
forraje fresco (Elgersma, 2003), el
mantenimiento de un pH ruminal por
encima de 6 (Choi, 2005) y las
concentraciones adecuadas de acido a-
linolénico en el forraje (Elgersma, 2003),
son factores determinantes para la
produccion de cantidades importantes de
acido vacceénico ruminal y para la sintesis
de cantidades importantes de CLA en la
glandula mamaria. Esto tiene mayor
relevancia cuando se suplementa a los
animales en pastoreo con concentrados.
Aparentemente al disminuir la proporcion
de forraje en la dieta, se disminuyen
también las concentraciones de CLAen la
grasa de la leche (Soita, 2001), motivo por
el cual algunos autores concluyen que para
obtener concentraciones relativamente
altas de CLA en la leche, es necesario que
por lo menos el 80% de la dieta provenga
de forrajes frescos (Ward, 2003).

Conclusiones

El acido linoléico conjugado (CLA) es un
componente natural de la leche, con efectos
potenciales muy importantes para la salud
humana. Para obtener tales beneficios
potenciales es necesario aumentar la
concentracion de esta moléculaenlagrasadela
leche, pero también y de manera mas relevante,
incrementar el consumo de leche y derivados
lacteos, lo cual es vital en un pais como
Colombia, cuyos consumos per capita de leche y
derivados son bajos. Para aumentar la
concentracion de CLAen lagrasadela lechees
preciso trazar estrategias de manejo alimenticio,
que garanticen cantidades suficientes de los
acidos linoléico vy linolénico en la dieta de los
animales y que ademas permitan mantener un
pH ruminal adecuado para los procesos de
isomerizacion y biohidrogenacion de los acidos
grasos de la dieta. Esto se puede lograr
garantizando niveles adecuados de oferta
forrajera, y manteniendo apropiadas relaciones
forraje/concentrado. En el futuro, el interés por
producir leches y derivados con altas
concentraciones de CLA podria marcar nuevas
pautas en el establecimiento del precio de la
leche, renovandose el interés por la grasa y sus
derivados.
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