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RESUMEN
El ácido linoleico conjugado ALC es el nombre genérico dado a un grupo de isómeros del ácido linoleico. El ALC
se encuentra en los tejidos animales en las membranas celulares. Los niveles de ALC en los humanos son variables
dependiendo de la cantidad y tipo de carne que se consume y de la alimentación de los animales. Se revisan los
efectos del consumo del ALC sobre la salud: antioxidante, hipocolesterolemiante, antidiabético, sobre el sistema
inmune, anticarcinogénico y sobre el peso corporal.

PALABRAS CLAVE
Ácido linoleico conjugado, alimentación, nutrición.

Conjugated linoleic acid: an isomeric trans fatty acid with potential advantages
ABSTRACT
Conjugated linoleic acid (CLA) is the generic name of a subgroup of linoleic acid isomers. CLA is a cell membrane component
of animal tissues.Human CLA levels vary depending on the amount and the kind of consumed meat, and also on animal feeding.
Effects of human CLA consumption are revised: antioxidant, decreasing plasmatic cholesterol levels, antidiabetic, on immune
system, anticarcinogenic and on body weight.
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INTRODUCCIÓN
Conviene revisar el concepto existente acerca del efecto
perjudicial de los ácidos grasos trans, ya que algunos de
sus isómeros pueden tener efectos beneficiosos sobre la
salud de los humanos, como es el caso del ácido linolei-
co conjugado (ALC) con isomería trans.

ÁCIDO LINOLEICO CONJUGADO:ALC
El ácido linoleico conjugado ALC es el nombre genérico
dado a un grupo de isómeros del ácido linoleico (Figura 1).
ALC en un ácido graso di-insaturado, en el que los dobles
enlaces se encuentran entre los carbonos 9-10 y 12-13;

el carbono 11 no participa en la estructura de insatura-
ción. Se trata de una estructura «no conjugada» y el car-
bono 11 sería un carbono metilénico intermedio. Debido
a la manipulación tecnológica de las grasas y aceites, o
por efecto de la metabolización celular de ciertos ácidos
grasos, un doble enlace puede cambiar de posición (p.e.:
de la 9-10 a la 10-11, o de la 12-13 a la 11-12). En ambos
casos el ácido graso formado se transformaría en una
estructura «conjugada», o sea, en un ácido graso conju-
gado. Esta conjugación puede, además, ocasionar un cam-
bio en la isomería espacial del ácido graso. En un ácido
graso di-insaturado cuyos dos dobles enlaces tienen iso-
mería cis (c), uno de ellos, o ambos, pueden adoptar la
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isomería trans (t). Por ello pueden existir ácidos grasos
conjugados di-insaturados con isomería c,c, hecho poco
probable, o c,t, o t,c o t,t. Cada isómero puede jugar un
papel fisiológico diferente y la efectividad del ALC varía
según las proporciones de los isómeros.

El ácido linoleico (ácido 9,12-octadecadienoico)
(Figura 1) es un ácido graso de 18 átomos de carbono y
dos instauraciones, o dobles enlaces, situados en las posi-
ciones 9 y 12 respectivamente. Las cadenas C1-C8 y
C13-C18 están en posición cis respecto al sistema de
dobles enlaces. Es un ácido graso esencial omega-6 muy
abundante en el reino vegetal y en el animal. La mayoría
de los aceites vegetales, con excepciones como los de
oliva, palma, o coco, aportan cantidades significativas de
ácido linoleico. También se encuentra en la grasa animal,
junto con ácidos grasos saturados y monoinsaturados.

ALC EN TEJIDOS ANIMALES
Puesto que ALC se encuentra en los alimentos de los
rumiantes, ello puede significar que estos animales son los
que transformen el ácido linoleico en alguno de los isó-
meros del ALC. Dentro de la abundante y variada flora
microbiológica del rúmen, la bacteria identificada como
Butyrivibrio fibrisolvens, la que al realizar la hidrogenación
del ácido linoleico para transformarlo en un ácido graso
monoinsaturado genera como intermediario del proceso
los diferentes isómeros del ALC. Por su origen, al ALC se 

le identifica también como «ácido ruménico». Existe otra
vía metabólica para la formación de ALC, que puede
tener lugar en el hígado de los rumiantes, y posiblemen-
te también en los mamíferos no rumiantes. El ácido vac-
cénico (18:1, 11t) producido por hidrogenación del ácido
linoleico en el rúmen puede ser desaturado en el carbo-
no 9 por desaturasas intestinales y/o hepáticas de los
rumiantes, transformándose en la forma 9c-11t de ALC.
Ello explicaría que se encuentre ALC en algunos tejidos y
secreciones, como la leche.

En los tejidos animales el ALC se encuentra en los
fosfolípidos, como fosfatidiletanolamina de las membranas
celulares. Cuando el aporte dietético de ácido linoleico es
alto, en experiencias animales es posible encontrar ALC
en hígado, pulmones, y tejidos muscular y adiposo. En
humanos también se ha observado la presencia de ALC,
en la leche o en el plasma sanguíneo. En la leche humana,
los isómeros más frecuentes son el 9c-11t, y el 7t-9c. En
el suero sanguíneo humano el isómero 9c-11t llega a
constituir hasta el 0,4-0,5% del total de los lípidos circu-
lantes. Los niveles de ALC en los humanos son variables
dependiendo de la cantidad y tipo de carne que se con-
sume y de la alimentación de los animales.

APORTE DIETÉTICO DE ALC
Tras lo mencionado, es posible deducir que la mejor fuen-
te dietética de ALC es el consumo de carnes y produc-
tos lácteos procedentes de rumiantes (Tablas 1, 2, 3). Con
la incorporación de una mejor tecnología para el análisis
e identificación de los ácidos grasos componentes de gra-
sas, de aceites o de muestras de tejidos, es posible iden-
tificar que en toda muestra de aceite o de grasa, particu-
larmente en aquellas de origen animal, puede estar pre-
sente una pequeña cantidad de ALC. Este ácido graso se
presenta con diferentes isomerías, aunque siempre pre-
domina la estructura 9c-11t. Si bien el ALC se encuentra

Productos lácteos mg/g de grasa

Leche homogeneizada 5,5
Leche 2% 4,1
Nata 6,1
Leche condensada 7,0
Mantequilla 5,4
Nata ácida 4,6
Helados 3,6
Yogurt pobre en grasa 4,4
Yogurt en natilla 4,8
Yogurt entero 4,8
Yogurt congelado 2,8
Queso Cheddar medium 4,1
Queso Americano procesado 5,0

Tabla I. Contenido en ALC de alimentos.

Figura 1. Estructura química del ácido linoleico (9 cis-12 cis) y de uno
de los isómeros del ácido linoleico conjugado (9 cis-11 trans).
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en pequeñas proporciones en aceites vegetales, su con-
centración es particularmente alta en la carne y en la
leche de los rumiantes, donde puede alcanzar hasta un
0,65% de los lípidos totales.

En una dieta mixta promedio occidental se estima
que el consumo de ALC puede ser hasta 1,5 g/día, aun-
que es muy variable y depende de los hábitos de cada
país y también del porcentaje de ALC aportado por las
carnes de animales rumiantes. Por ejemplo, Australia pre-
senta los valores más altos (1,5-1,8 g/día), en tanto que
Alemania muestra los más bajos (0,5 g/día). En Estados
Unidos el consumo promedio es de 0,9-1,2 g/día.

EFECTOS SOBRE LA SALUD DERIVADOS
DEL CONSUMO DE ALC
Pariza y colaboradores aportaron por primera vez infor-
mación relacionada con los posibles efectos beneficiosos
derivados del consumo de ALC.A partir de entonces son
muchas las comunicaciones científicas que informan sobre
las propiedades atribuidas a este ácido graso (Tabla 4). En
la actualidad se admiten varios efectos y/o funciones.

a) Efectos antioxidantes
La información sobre el posible efecto antioxidante atri-
buido al ALC no es muy convincente. En modelos in vivo
el ALC produce una disminución significativa de los nive-
les de peróxidos y de sustancias reactivas al ácido tiobar-
bitúrico. Estudios in vitro han demostrado que el ALC
posee una efectiva capacidad de atrapar radicales libres
prooxidantes, atribuible a una actividad antioxidante. El
ALC ha sido considerado como un efectivo inhibidor del
estrés oxidativo cuando se le compara con tocoferoles y 

con antioxidantes sintéticos como el butilhidroxitolueno
(BHT), y en numerosas revisiones se menciona su activi-
dad antioxidante comparable a la de los antioxidantes sin-
téticos convencionales. Sin embargo, aunque se admiten
los efectos antioxidantes del ALC, también, paradójica-
mente, se le atribuyen efectos pro-oxidantes.

b) Efectos hipocolesterolémicos
En modelos experimentales de hipercolesterolemia, el
ALC ha demostrado producir disminución de los niveles
plasmáticos de colesterol, con respuestas muy similares a
las que se obtienen con los ácidos grasos omega-3. En
hámsteres alimentados con dietas de 0,06% a 1,1% de
ALC, con un aporte además de 1,1% de ácido linoleico,
se produce una disminución progresiva, en relación a la
ingesta de ALC, del colesterol-LDL, pero no del coleste-
rol-HDL. Se admite que el ALC tendría un efecto de aho-
rro de la capacidad antioxidante del plasma, la cual se
podría relacionar con efectos antiaterogénicos. En cone-
jos se ha observado que la adición de 0,5 g/día de ALC a
una dieta semisintética con 14% de grasa, produce una
disminución significativa del colesterol-LDL y de los trigli-
céridos plasmáticos, produciendo al mismo tiempo una
disminución de la acumulación de placas ateroscleróticas
en grandes vasos. Se atribuye al ALC un efecto antiatero-
génico, por su acción hipocolesterolémica e hipotrigliceri-
démica.

c) Efectos antidiabéticos
Se ha publicado que ALC tiene efectos antidiabéticos en
ratas, incluyendo una mejoría de la sensibilidad a la insuli-
na y que en humanos la suplementación con mezclas de
isómeros de ALC se asocia con mejoría de la glucemia
basal.

d) Efectos sobre el sistema inmune 
Los efectos del ALC sobre el sistema inmune se refieren,
principalmente, al estímulo que ejerce sobre la síntesis de

Carnes/Pescados mg/g grasa

Carne picada de buey 4,3
Ternera 2,7
Cordero 5,8
Cerdo 0,6
Pollo 0,9
Carne picada de pavo 2,6
Salmón 0,3
Yema de huevo 0,6

Tabla II. Contenido en ALC de alimentos.

Aceites vegetales mg/g grasa

Aceite cártamo 0,7
Aceite girasol 0,4

Tabla III. Contenido en ALC de alimentos.

Proporciona efectos anticarcinogenéticos
Estimula la función inmunitaria
Disminuye la inflamación
Disminuye los efectos catabólicos de la estimulación inmunitaria
Disminuye el asma en modelos animales
Disminuye la aterosclerosis
Estimula el crecimiento de roedores jóvenes
Disminuye la ganancia de grasa corporal
Aumenta la ganancia de masa magra corporal
Disminuye los efectos negativos de dietas para perder peso
Disminuye los síntomas de diabetes en algunos modelos
Disminuye la hipertensión

Tabla IV. Algunos de los efectos saludables del ALC.



Antonio Sarría Chueca58

Boletín de la Sociedad de Pediatría de Aragón, La Rioja y Soria

IgA, IgG, IgM y la disminución significativa de los niveles de
IgE. Estudios similares han demostrado que el ALC
aumenta el nivel de linfocitos en el bazo de ratones y la
secreción de IgG e IgM de estas células. El ALC disminu-
ye la producción de interleukina-6 inducida por polisacá-
ridos en macrófagos peritoneales, del factor de necrosis
tumoral, y de prostaglandina-E en el hígado de rata. En
ratas, una dieta que contenía un 1% de ALC produjo un
efecto protector de la acción mitogénica de las fitohe-
moaglutininas y de la concanavalina A.

e) Efectos anticarcinogénicos
Algunos efectos anticarcinogénicos del ALC están avala-
dos por estudios en humanos. Su acción sobre el cáncer
mamario parece ser la más significativa; ALC es más efi-
ciente que los ácidos oleico, linoleico, eicosapentaenoico
y docosahexaenoico. Estudios en finlandesas post-meno-
pásicas han demostrado correlación negativa entre con-
sumo de ALC, proveniente de leche y queso, y desarro-
llo de cáncer mamario. Experimentalmente se ha demos-
trado en ratones inmunodeficientes con trasplante de
tumores mamarios una disminución de hasta un 73% del
crecimiento tumoral, si se aporta a los animales, antes de
la inoculación del tumor, una dieta con 1% de ALC. Se ha
demostrado que el ALC ejerce efectos citotóxicos en
cultivos de células de melanoma colorrectal y de cáncer
mamario. Se cree que el mecanismo de los efectos inhi-
bitorios que ejerce el ALC sobre la diferenciación celular
anormal, que conduce al cáncer, es a nivel de la expresión
de ciertos tipos de mRNA que codifican receptores de
membrana involucrados en la transducción de señales, o
en la traducción de receptores activados por proliferado-
res peroxisomales (PPARs). Al parecer tiene efectos pro-
tectores frente al catabolismo y a las respuestas inflamato-
rias inducidas por citocinas, específicamente el factor de
necrosis tumoral (TNF); una dieta suplementa con 0,5% de
ALC tiene efectos protectores contra la caquexia por TNF.

f) Efectos sobre el peso corporal
Éste es quizás el efecto que tiene mayor impacto nutri-
cional. La acción reductora del  peso corporal atribuida al
ALC ha derivado en una creciente explotación comercial
del ácido graso sin tener, por el momento, un sólido sus-
tento científico. La administración de una dieta que con-
tenía 5% de aceite de maíz suplementada con un 0,5% de
ALC a ratas, produjo a las cuatro semanas de administra-
ción de la dieta, una reducción del 60% del contenido de
grasa del tejido adiposo. Ratones AKR/J que consumieron
dietas en las que el 15% o el 45% de la energía era apor-
tado por grasas y que fueron suplementadas con 1% o
2% de ALC respectivamente, presentaron al cabo de seis
semanas una disminución del depósito de grasa en el teji-
do adiposo, y un aumento de la velocidad metabólica y
del cociente respiratorio, efectos que favorecieron una
disminución del peso de los animales.

Estudios realizados con personas con sobrepeso, u
obesas, han demostrado que la ingestión diaria de 3,4 g
de ALC produce una disminución de la masa grasa total
sin afectar la cantidad de masa magra. La información res-
pecto al efecto del ALC en la reducción del peso corpo-
ral sugiere que el ácido graso afectaría la interconversión
metabólica de los ácidos grasos y produciría una activa-
ción de la lipólisis, tal vez por activación de la beta oxida-
ción mitocondrial. Se piensa que produciría, además, una
disminución de los niveles de leptina y una estimulación
de la actividad de la enzima carnitina palmitoil-transfera-
sa. La inhibición de la actividad de la enzima lipoproteína
lipasa también podría estar involucrada en el efecto
modulador del peso corporal.

CONCLUSIONES

En la actualidad las investigaciones de los efectos nutri-
cionales del ALC no permiten obtener claras conclusio-
nes, aunque se conocen varios hechos.

• El ACL puede consumirse como tal o en forma de gli-
céridos mono, di o triglicéridos, ya que tiene la cate-
goría GRAS aprobada por FDA de Estados Unidos.

• Mediante un manejo nutricional adecuado de los ani-
males, se puede incrementar hasta en un 100% el
aporte de ALC en la carne de bovinos o de otros
rumiantes, de la leche y de sus productos derivados.

• Se han desarrollado alimentos suplementados («ali-
mentos funcionales») con diferentes cantidades de
ALC.

• En humanos sanos una dosis de 3,4 g/día de ALC se
toleró bien y se admite como una cantidad sin riesgo.

• No se recomienda aumentar la ingesta de ALC, incre-
mentado la ingesta de grasas, ya que ello va asociado
con efectos perjudiciales sobre la salud.
Es preciso interpretar con rigor los efectos del ALC y

de sus resultados nutricionales, ya que si se recomienda
consumirlo de forma habitual para bajar peso, o prevenir
ciertos tipos de cáncer, además de llegar a formar parte
de las recomendaciones para controlar el sobrepeso o la
obesidad, pudiera constituirse en un peligroso producto
comercial.

Además de todo lo mencionado respecto al ALC,
conviene añadir que la leche es un alimento básico de un
valor nutricional indiscutible, ya que tiene alto contenido
en nutrientes como proteínas, grasa, lactosa y sales mine-
rales y es la mejor fuente de calcio en la dieta, no sólo
por la cantidad sino también por su biodisponibilidad. Sus
proteínas minoritarias como lactoferina o lactoperoxida-
sa con actividades antimicrobianas y/o antioxidantes se
utilizan en alimentación infantil y suplementos en alimen-
tación animal. La leche, por tanto, es un alimento impor-
tante para la salud de los humanos.
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