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RESUMEN

El acido linoléico conjugado (ALC) es un lipido bioactivo
que se encuentra de forma natural principalmente en alimen-
tos derivados de rumiantes. Se ha demostrado que la suple-
mentacion con ALC ejerce efectos positivos en la salud en
una amplia variedad de modelos in vivo, sin embargo, éste
no se encuentra en cantidades suficientes en los alimentos.
En base a lo anterior se han propuesto estrategias para in-
crementar la disponibilidad de ALC en el organismo por me-
dio de procesos biotecnolégicos. Una de estas estrategias ha

sido el empleo en los alimentos con bacterias acido lacticas
(BAL) productoras de ALC (BAL-ALC). Otra ha sido la inges-
ta de BAL que, por sus caracteristicas particulares, una vez
implantadas en el intestino, producen ALC. Se presenta una
revision de las investigaciones realizadas sobre la produccion
endogena de ALC a nivel intestinal en organismos monogds-
tricos, y exogena en alimentos lacteos fermentados. Ademas,
se presenta el potencial del ALC para promover efectos bené-
ficos en la salud humana.

1 acido linoléico conju-

gado (ALC) es un grupo

de acidos grasos poliin-
saturados que se encuentra de manera na-
tural en una amplia variedad de alimentos
como isémeros geométricos y posicionales
del 4cido linoleico (AL). Los principales
organismos productores de ALC son los
rumiantes, debido principalmente a la
bioisomerizacion del AL por la compleja
microflora que poseen en su sistema di-
gestivo. Es por ello que el ALC se puede
encontrar de forma natural en la carne de

res y cordero, asi como en productos lac-
teos derivados de la leche de estos anima-
les (Park y Pariza, 2007; Baddini Feitoza
et al., 2009; Andrade et al., 2012).
Diversos estudios, princi-
palmente realizados en modelos animales,
han demostrado que el ALC posee efectos
benéficos para el organismo. Dichos efec-
tos incluyen: disminucion del riesgo de pa-
decer céancer, prevencion de enfermedades
cardiovasculares, disminucion del tejido
graso y aumento del tejido muscular y
masa Osea, aumento de la produccion de

anticuerpos e interferones, y disminucion
de los proceso inflamatorio a través de la
regulacion de citocinas pro-inflamatorias y
prostaglandinas (O’Shea et al., 2004;
Changhua et al., 2005; Bhattacharya et al.,
2006). Tales efectos biologicos le han sido
atribuidos (Obregén y Valenzuela, 2009;
Soto-Rodriguez et al., 2011) principalmente
a los isomeros cis-9, trans-12 (c9, til) y
trans-10, cis-12 (¢t10, c12). Sin embargo,
estudios realizados sobre el consumo de
ALC en los alimentos sugieren que la in-
gesta diaria estd por debajo de la dosis
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necesaria para ejercer sus efectos benéficos
(Ritzenthaler et al., 2001).

Dado que el contenido
de ALC presente en los alimentos no pro-
vee la cantidad suficiente para cubrir los
requerimientos necesarios para inducir di-
chos beneficios y que en organismos mo-
nogastricos tales como el humano no se
generan cantidades importantes de ALC,
se han buscado diferentes alternativas que
ayuden a cubrir dichos requerimientos.
Aunque la isomerizacion alcalina del AL
es un método industrial comunmente usa-
do para preparar ALC para consumo hu-
mano, el mismo presenta desventajas tales
como presencia de residuos toxicos y baja
proporcion de los isomeros bioldgicamen-
te activos (Gaullier er al., 2002; Rocha-
Uribe y Hernandez, 2004; Hernandez-
Mendoza et al., 2009, Blasi et al., 2012).

En aflos recientes, algu-
nas investigaciones han demostrado que
las bacterias acido lacticas (BAL), princi-
palmente probiodticas, han mostrado capa-
cidad de sintetizar ALC in vitro, generan-
do altas proporciones de los isomeros bio-
logicamente mas activos (Ogawa et al.,
2005; Andrade et al., 2012). Esto ofrece
interesantes posibilidades para la elabora-
cion de productos lacteos fermentados con
BAL-ALC. Ademas, el uso de BAL-ALC
probidticas posibilita el hecho de aumen-
tar los niveles de ALC en el organismo a
través de la ingesta directa de estas bacte-
rias. El objetivo de esta revision es pre-
sentar una actualizacion de la informacion
sobre las BAL-ALC disponibles bien sea
a través de sintesis endogena (implanta-
cion a nivel intestinal) o exdgenamente
por su produccion en la leche como ma-
triz alimentaria. Ademas, se analiza el po-
tencial de estos métodos para incrementar
la disponibilidad de ALC en el organismo
para promover efectos benéficos en la
salud.

El Acido Linoleico Conjugado (ALC)

El ALC es una mezcla de
isomeros geométricos (cis/trans) y posicio-
nales (localizacion de los dobles enlaces)
del acido linoleico (AL) o acido 9, 12-oc-
tadecadienoico, el cual se puede encontrar
en alimentos tanto lacteos como carnicos.

El isémero de mayor abundancia en los
alimentos es el ¢9, t11 (dcido ruménico), el
cual representa mas del 80% del total de
ALC, y su concentracion depende de la
fuente y del procesamiento del alimento
(Chin et al, 1992; Gagliostro, 2005;
Bhattacharya et al., 2006).

Estudios previos, realiza-
dos con ratas, ratones, cerdos y conejos,
han demostrado que el ALC posee una
amplia variedad de propiedades benéficas
para el organismo cuando es incluido en
la dieta como suplemento (Bhattacharya
et al., 2006; Churruca et al., 2009; Park,
2009). Gracias a avances tecnoldgicos re-
cientes, se ha venido estudiando el efecto
de los isomeros de ACL por separado,
principalmente los isomeros c¢9, t11 y t10,
c12, evidenciando que los efectos benéfi-
cos son inducidos y/o potenciados por al-
gun isémero en particular (Tabla I). Sin
embargo, la mayoria de estos estudios han
sido realizados utilizando ALC producido
por sintesis quimica (Park, 2009), por lo
que la biogeneracion de ALC por medio
de BAL, ya sea de manera enddgena en
el intestino de monogastricos o exdgena
en el alimento, o en ambos, constituye
una alternativa para incrementar la dispo-
nibilidad de ALC en el organismo.

Sintesis de ALC

Para proposito de esta
revision se considerd a la sintesis endoge-
na como toda aquella biosintesis de ALC
que ocurre de forma fisiolégica en el in-
testino de monogastricos por accion de las
BAL. En algunos estudios se ha visto que
la flora bacteriana intestinal de humanos
tiene la capacidad de sintetizar ALC in vi-
tro (Alonso et al., 2003; Coakley et al.,
2003; Oh et al., 2003; Conte-Junior et al.,
2007; Mclntosh et al., 2009; Gorissen
et al., 2010). Por ello, y con la finalidad
de potenciar la produccion de ALC a ni-
vel intestinal, se ha estudiado el efecto de
la inoculaciéon de animales monogastricos
con BAL. En un estudio in vivo se detec-
td el isdbmero t10, c12 en suero de ratones
sometidos a una dieta alta en grasa, des-
pués de la inoculacion por tres semanas
de una cepa especifica de Lactobacillus
rhamnosus PL60 (Lee et al., 2006a). En

TABLA 1

otro estudio, se detectd el isomero c9, t11
en tejido de ratones y cerdos inoculados
con  Bifidobacterium  breve  NCIMB
702258 y suplementados con AL y aceite
de girasol (Wall et al., 2009). De manera
similar, se detectaron los isomeros c9, t11;
19, cll y t10, cI2 en tejido de ratones
inoculados con Butyrivibrio fibrisolvens y
alimentados con una dieta rica en AL
(Fukuda et al., 2006).

Por otro lado, para incre-
mentar alin mas la concentracion de ALC
en el organismo, se inocularon cepas re-
combinantes de Lactobacillus que expre-
saban altas cantidades de linoleato-isome-
rasa, en ratones con dieta suplementada
con AL. Se observd cuatro veces mas
cantidad del isomero 10, cI2 en tejido
que cuando se utilizd una cepa no produc-
tora (Rosberg-Cody et al., 2011). En estu-
dios con humanos se detecto
Lactobacillus rhamnosus PL60 (productor
de ALC in vitro e in vivo) en heces des-
pués de una semana de ingesta y los iso-
meros c9, t11 'y t10, cI2 en suero después
de 21 dias de administracion (Lee y Lee,
2009). En base a lo anterior, es evidente
que es posible aumentar la disponibilidad
de ALC en el organismo y, en particular,
proporcionar los isomeros biologicamente
mas activos a través de la implantacion de
BAL especificas a nivel intestinal. Sin
embargo, debido a que tanto la produc-
cion de ALC como la capacidad de im-
plantacion en el intestino son dependien-
tes de la cepa, la bisqueda de nuevas ce-
pas de BAL-ALC contintia siendo un area
de estudio con gran potencial.

Se considera a la sintesis
exogena como todos aquellos cambios o
incrementos en el contenido de ALC que
no ocurren a nivel fisiolégico y que son
producidos por las BAL en un medio de
cultivo o en un alimento. Ademas, para fi-
nes de esta revision se considerd a los
isomeros c9, t11 y t10, c¢12 como los
principales isomeros de AL sintetizados
por las BAL. Se ha encontrado que BAL
aisladas de distintos origenes son capaces
de sintetizar ALC bajo diferentes condi-
ciones de fermentacion (Owaga et al.,
2001; Ham et al., 2002; Coakley et al.,
2003; Alonso et al., 2003; Gorissen et al.,
2010). Sin embargo, también se ha

EFECTOS BIOLOGICOS BENEFICOS EN LA SALUD DE LOS ISOMEROS DE ALC*

Efecto biologico

c9, t1l

t10, ci2

Anti-cancerigeno +
Disminucion de la masa grasa -
Anti-aterogénico
Anti-diabetogénico

Modulacién del sistema inmune
Anti-inflamatorio

+ o+

Referencias

+ 4+ + o+t

Bhattacharya et al. (2006), Park (2009), Churruca et al. (2009)
Bhattacharya et al. (2006), Park y Pariza (2007), Park (2009)
Kritchevsky ez al. (2004), Park (2009)

Ryder et al. (2001), Henriksen et al. (2003), Churruca et al. (2009)
Yamasaki et al. (2003), Bassaganya-Riera et al. (2003), O’Shea (2004)
Changhua et al. (2005), Lai et al. (2005)

* Efecto significativo (+), sin efecto significativo (-).
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TABLA 1T

PRODUCCION DE ALC POR BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN MEDIO DE CULTIVO

FORTIFICADO CON UNA FUENTE DE AL

Referencias

Género Cantidad de ALC (mg-ml-1)
Propionibacterium 1600
Enterococcus, Pediococcus, Propionibacterium, Lactobacillus 70-3410
Lactobacillus 300
Lactobacillus 175
Bifidobacterium 1-242,1
Lactobacillus, Streptococcus, Pediococcus, Leuconostoc 105,7-1135
Bifidobacterium 577
Propionibacterium 78,8
Streptococcus, Lactactobacillus, Bifidobacterium 17-35,9
Lactobacillus 17,4
Lactobacillus 623
Lactobacillus 108
Bifidobacterium 40,7-53,5
Lactobacillus 141.8
Lactococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus 3,89-8,57
Lactobacillus, Bifidobacterium, Streptococcus, Propionibacterium 8-300

Rainio et al. (2001)

Kishino et al. (2002)

Lee et al. (2003a)

Lee et al. (2003b)

Coakley et al. (2003)

Ando et al. (2003)

Song et al. (2005)

Wang et al. (2007)
Nieuwenhove et al. (2007a)
Roman-Nunez et al. (2007)
Zeng et al. (2009)
Hernandez-Mendoza et al. (2009)
Gorissen et al. (2010)

Lui et al. (2011)
Rodriguez-Alcala et al. (2011)
Hennessyet al. (2012)

reportado que no todas las BAL poseen
esa capacidad, aunque pertenezcan al mis-
mo género y especie, y que la produccion
de ALC es dependiente de la cepa
(Kishino et al., 2002).

Diferentes estudios han
evaluado la capacidad productora de ALC
de ciertas BAL en medio de cultivo suple-
mentado con una fuente de AL como sus-
trato, bajo diferentes condiciones de tem-
peratura, tiempos de incubacion y pH
(Tabla II; Lin et al., 2003; Alonso et al.,
2003; Lee et al., 2003 a, b; Song et al.,
2005; Roman-Nufez et al, 2007
Hernandez-Mendoza et al., 2009; Lui
et al., 2011; Dubey et al., 2012). Las
BAL-ALC son mas susceptibles o dismi-
nuyen su crecimiento celular por efecto
del AL, lo que sustenta la hipdtesis de
que la isomerizacion del AL es un meca-
nismo de desintoxicacion (Jenkins 'y
Courtney, 2003).

Otros investigadores han
reportado la capacidad de cepas de BAL
para sintetizar ALC utilizando como me-
dio de cultivo leche descremada suple-

En algunos estudios previamente reporta-
dos se ha fortificado leche con diferentes
concentraciones de AL (Nieuwenhove
et al., 2007a; Pandit et al., 2012), aceite
de girasol (Kim y Lui, 2002; Puniya
et al., 2008, 2009; Salamon et al., 2009;
Rodriguez-Alcala et al., 2011) y aceites
hidrolizados (Xuet al., 2004; El-Salam
et al., 2010; Dubey et al., 2012; Ye et al.,
2013). Se ha demostrado que la produc-
ciéon de ALC es mayor cuando el aceite es
hidrolizado y que la grasa de leche produ-
ce mayor concentracion de ALC que el
aceite de soya (Xu et al., 2004). Ademas,
la suplementacion con aceite hidrolizado
favorece la concentraciéon celular (EI-
Salam et al., 2010).

Con la finalidad de in-
crementar la concentracion de ALC se ha
explorado el uso de co-cultivos y prebioti-
cos en la leche. Una mezcla de microor-
ganismos puede incrementar la produccion
de ALC en relacion al uso de cultivos pu-
ros (Ye et al., 2013). También, el uso de
prebidticos con co-cultivos incrementa la
produccion de ALC (Oliveira et al., 2009)

significativamente la bioconversion de AL
a ALC (Hennessy et al., 2009). El uso de
suplementos tales como extracto de leva-
dura o caseina hidrolizada puede mejorar
la bioconversion de AL a ALC en leche
(Hennessy et al., 2009), aunque el uso de
aditivos como la sucrosa, lactosa, fructosa
y cloruro de sodio pueden disminuir la
concentracion de ALC (Lin et al., 2000).
La concentracion  de
ALC en los productos lacteos fermentados
estd influenciada por la cantidad inicial de
ALC en la leche, el tipo de procesamien-
to, las BAL utilizadas en la fermentacion
y los prebidticos (Prandini et al., 2007; do
Espirito Santo et al., 2012). La variabili-
dad en la actividad enzimatica de los cul-
tivos iniciadores en los productos lacteos
fermentados ha sido identificada como un
factor que puede contribuir a las diferen-
cias en el contenido de ALC (Sieber
et al., 2004) y se ha visto que cepas espe-
cificas pueden incrementar la produccion
en estos alimentos (Akalin et al., 2007).
Por lo anterior, los estudios se han enfo-
cado en la bisqueda de nuevas cepas de

mentada con una fuente de AL (Tabla III). y con cultivos puros mejora BAL capaces de incrementar el contenido
) ) TABLA III
PRODUCCION DE ALC POR BACTERIAS ACIDO LACTICAS EN LECHE CON ADICION DE UN SUSTRATO DE AL
Género Sustrato*® Concentracion de ALC Referencia
Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc LA 63-105,5mg-1"! Lin et al. (1999)
Lactobacillus LA 54,31-116,53mg-1"! Alonso et al. (2003)
Lactobacillus, Streptococcus, Bifidobacterium LA 90-198,6mg-1"! Nieuwenhove et al. (2007a)
Lactobacillus AG 2,73-11mg-1"! Puniya et al. (2009)
Lactobacillus, Propionibacterium, Leuconostoc ASL 4,52-21,6mg 1! El-Salam et al. (2010)
Lactobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium LA, AG 8,01-41,62mg-1"! Rodriguez-Alcald et al. (2011)
Lactobacillus AG 5,67-10,53mg/g de grasa Puniya et al. (2008)
Lactobacillus AG 142,22-188,64mg/100g de grasa Salamon et al. (2009)
Lactobacillus, Propionibacterium, Enterococcus AS, ASH 0,42-1,64g/100g de ac. grasos Xu et al. (2004)
Pediococcus, Bifidobacterium, Lactobacillus, Lactococcus ~ SN 0,43-0,87g/100g de ac. grasos Pandit et al. (2012)

* AL: acido linoleico, AG: aceite de girasol, ASL: aceite de sésamo lipolizado, AS: aceite de soya, ASH: aceite de soya hidrolizado, SN: sin

sustrato.

542

AUGUST 2014, vOL. 39 N° 8 JIVERCJENCIA



de ALC en los productos lacteos fermen-
tados (Tabla IV). Por el contrario, otro es-
tudio reportd que el contenido de ALC en
leche fermentada con cultivos iniciadores
y probidticos no mostr6 cambios
(Gorissen et al., 2012), lo cual podria de-
berse a que la produccion de ALC es de-
pendiente de la cepa utilizada.

La fortificacion con acei-
tes (girasol y sésamo) y la fermentacion
con cultivos iniciadores y probidticos in-
fluencid la concentracion de ALC en que-
sos (Nieuwenhove et al., 2007b; El-Salam
et al., 2011; Lima Alves et al., 2011).
También se ha estudiado el efecto de dife-
rentes aceites sobre la produccion del
ALC en crema fermentada con cultivos
iniciadores y probiodticos (Ekinci et al.,
2008; Domagala et al., 2009). Sin embar-
go, cabe sefalar que la sintesis de ALC a
partir de aceites puede estar influenciada
por la cantidad de AL que aporta y por la
capacidad de las bacterias para sintetizar
esterasas que hidrolicen el aceite y liberen
al AL del triglicérido y dejarlo en su for-
ma libre. Este ultimo hecho implica un
paso adicional en la sintesis de ALC por
enzimas microbianas (Holland et al.,
2005; Rodriguez-Alcala et al., 2011).

Efectos Benéficos de BAL Productoras
de ALC

Los efectos benéficos
del ALC se han demostrado cuando éste
se usa como suplemento obtenido quimi-
camente y cuando es producido por BAL
probidticas en el intestino de monogastri-
cos. Entre los diferentes efectos benéfi-
cos de BAL-ALC probidticas en modelos
animales se encuentran el efecto antiobe-
sogénico (Lee et al., 2006a, 2007; Lee y
Lee, 2009) y el antiinflamatorio (Wall
et al., 2009). Se ha demostrado que rato-
nes tratados por ocho semanas con una
dieta alta en grasa (45%) e inoculados
con Lactobacillus rhamnosus PL60, pro-
ductor in vitro de los isémeros c¢9, ¢l y
t10, disminuyeron su peso corporal sin
disminuir la ingesta, lo que causé una
disminucién  significativa del tejido

adiposo con respecto a los ratones ali-
mentados solo con la dieta alta en grasa.
Ademaés, fue detectada la presencia del
isomero 10, c¢12 (1,906pg-ml') en suero
en los ratones tratados con la BAL-ALC,
lo que sugiere la participacion del ALC
como el principal mecanismo de accion
(Lee et al., 2006a).

Utilizando la misma cepa
de BAL-ALC anteriormente enunciada, en
un estudio con cuatro voluntarios que fue-
ron alimentados con dieta habitual suple-
mentada con 1g de liofilizado del mi-
croorganismo (10> UFC/ml) por 21 dias,
pudo observarse que los niveles séricos de
leptina disminuyeron, en comparacion con
el estado basal. Ademas, los niveles séri-
cos del isomero 9c, ¢1] se encontraron en
un intervalo de 1,69 a 10,19ug-ml! en es-
tado basal, incrementando a niveles de
1,76-23,31pg-ml! después de los 21 dias
de tratamiento. Los niveles séricos del
isomero 10, cI2 se presentaron en un in-
tervalo de 0 a 2,68ug-ml! e incrementa-
ron a valores de 0,71 a 3,42ug-ml! des-
pués de 21 dias de tratamiento, sugiriendo
que tal efecto fue debido al ALC (Lee y
Lee, 2009).

Por otro lado, Lactoba-
cillus plantarum PL62, productor in vitro
de los isomeros c9, t11 y t10, cl2, en
combinacion con una dieta alta en grasa
(45%), disminuy6 los niveles de glucosa
total en sangre y triglicéridos, asi como
de tejido adiposo blanco epididimal, in-
guinal, mesentérico, perirenal y el peso de
ratones bajo estudio, en comparacion con
los ratones alimentados solo con la dieta
alta en grasa. Aunque en ese estudio no
se evalud la presencia de ALC, se asume
que el efecto fue debido al ALC micro-
biano (Lee et al., 2007).

Wall et al. (2009) repor-
taron para ratones inmunodeficientes, con
colitis inducida, tratados por 10 semanas
con AL y Bifidobacterium breve NCIMB
702258, productora del isébmero c9, tl1,
que los niveles de TNF-a, IL-6 e interfe-
ron gamma (INF-y) en esplenocitos de
bazo no disminuyeron con respecto a
los tratados con AL. Sin embargo,

TABLA IV

PRODUCCION DE ALC POR CO-CULTIVOS* ESPECIFICOS
EN PRODUCTOS LACTEOS FERMENTADOS

encontraron 2,4 veces mas cantidad del
isomero c9, t11 en tejido hepatico y dos
veces mas cantidad en tejido del intestino
grueso. Cabe sefialar que los autores re-
portaron 2,4 veces mas cantidad de ALC
en heces en los ratones tratados con la
BAL-ALC y AL con respecto a los trata-
dos con solo AL. Lo anterior sugiere que
posiblemente el efecto benéfico no se pre-
sentd debido a que el ALC no fue eficien-
temente absorbido. Por lo tanto es de
suma importancia tomar en cuenta el lu-
gar en donde se implantara la BAL-ALC,
siendo deseable que se implante en el in-
testino delgado y no en el grueso.

Por otra parte, para cer-
dos tratados con esta misma bacteria y su-
plementados con aceite de girasol por 21
dias, se encontr6 que los niveles de las
citocinas IL-1f, IL-8 e IL-12 disminuye-
ron, mientras que los niveles de IL-10 au-
mentaron y los niveles de INF-y no pre-
sentaron cambios. Por lo anterior, los au-
tores concluyeron que esta Dbacteria
probiotica presentdé un efecto antiinflama-
torio. Ademas se detectd la incorporacion
del isomero c9, t11 en los fosfolipidos de
células de higado en esos mismos cerdos,
lo cual sugiere la participacion del ALC
como posible mecanismo de accion (Wall
et al., 2009).

También se han demos-
trado diferentes efectos benéficos de las
BAL-ALC en lineas celulares, tales como
el efecto anticarcinogénico (Kim et al.,
2002, Ochoa et al., 2004; Lee et al.,
2006b; Rosberg-Cody et al., 2007) y el
antiinflamatorio (Ewaschuk et al., 2006;
Kim et al., 2008; Hwang et al., 2012).

Aunque algunos autores
han demostrado que los cultivos iniciado-
res y bacterias probidticas pueden contri-
buir a incrementar el contenido de ALC
en alimentos lacteos fermentados (Akalin
et al., 2007; Yadav et al., 2007; Florence
et al., 2009), no se han reportado estudios
en modelos in vivo que evaluen el efecto
benéfico del ALC biogenerado por BAL a
través de la ingesta de leche fermentada.
Algunas investigaciones han mostrado que
el consumo de leches fermentadas puede

disminuir los niveles de coleste-
rol LDL y aumentar el colesterol
HDL, asi como promover la ac-
tividad antioxidante en sangre, la
cual estd relacionada con un

efecto protector contra el cancer

Producto Sustrato**  Aditivos Concentracion de ALC Referencia

Dahi SN 10,5mg/g de grasa Yadav et al. (2007)

Yogurt SN Prebidticos 2,07-6,01mg/g de grasa Akalin et al. (2007)

Yogurt SN 1,18-1,85g/100g de grasa Florence et al. (2009)

Yogurt SN Fibra 0,5-1,1g/100g de grasa do Espirito Santo et al. (2012)
Crema SN 3,81-4,13mg/g de grasa Domagala et al. (2009)

Queso AG 4,9-6,9mg/g de grasa Nieuwenhove et al. (2007b)
Queso AS 0,76-0,86% del total de ac. grasos El-Salam et al. (2011)

(Ebringer et al., 2008). También
se han demostrado los beneficios
de las leches fermentadas tales
como el efecto antimutagénico
en lineas celulares (Guzel-
Seymid et al., 2006), la capaci-
dad para inhibir el crecimiento

* Los co-cultivos son mezclas de bacterias que incluyen un cultivo iniciador y un probidtico.

** AG: aceite de girasol, AS: aceite de soya, SN: sin sustrato.
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de ciertos tipos de tumores en
modelos  animales  (Perdigon
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et al., 2002) y la mejora del sistema in-
mune (Vinderola et al., 2005a, b, 2006).

Un método eficiente para
incrementar la ingesta de ALC en la dieta
para humanos es aumentar la concentra-
cion de ALC en productos lacteos fermen-
tados usando BAL con potencial para pro-
ducirlo. Los probidticos pueden ofrecer la
ventaja de producir ALC en licteos fer-
mentados, asi como su produccion a nivel
intestinal una vez que estos microorganis-
mos son implantados (Lee et al., 2007).
Hasta donde es de nuestro conocimiento,
no hay estudios que demuestren los efec-
tos benéficos en la salud de las BAL-
ALC utilizando lacteos fermentados como
vehiculo y su efecto bioldgico una vez
implantadas en el intestino.

Conclusiones

Aunque se ha demostra-
do que la suplementacion con ALC ejerce
efectos benéficos en la salud, éste no se
encuentra en cantidades suficientes en los
alimentos para ejercer dichos efectos. Sin
embargo, existen estrategias para incre-
mentar la disponibilidad de este impor-
tante compuesto en el organismo por me-
dio de su producciéon a través de la fer-
mentacion por BAL. Muchos de los es-
fuerzos se han enfocado en la busqueda
de nuevas cepas de BAL-ALC y las dife-
rentes condiciones que potencian su pro-
duccidén, ya sea de manera exdgena (en
medio de cultivo, leche o producto lacteo
fermentado) o de manera enddgena (en el
intestino). Ademas se han estudiado los
efectos benéficos que estas BAL probidti-
cas ejercen tras su ingesta. Sin embargo,
son muy pocos los estudios en los cuales
se haya reportado la capacidad producto-
ra de ALC de BAL en productos lacteos
fermentados, y no se encontraron estudios
que evalten el efecto benéfico de ALC
en la salud utilizando un alimento lacteo
fermentado como vehiculo. El uso de
BAL-ALC probidticas en productos lac-
teos fermentados podria proporcionar una
doble fuente de ALC, por su produccion
exogena en el alimento y por su produc-
cion endogena a nivel intestinal una vez
consumido el alimento. Por lo anterior,
seria de importancia estudiar el efecto be-
néfico en la salud de productos lacteos
fermentados como vehiculo de BAL-ALC
en modelos in vivo.
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PRODUCTION OF CONJUGATED LINOLEIC ACID (CLA) BY LACTIC ACID BACTERIA (LAB) AND THEIR

BENEFIACIL HEALTH EFFECT

Jesus Sosa-Castaneda, Adrian Hernandez-Mendoza, Aarén Fernando Gonzalez-Cérdova and Belinda Vallejo-Cordoba

SUMMARY

The conjugated linoleic acid (CLA) is a bioactive lipid found
in natural form, mainly in food derived from ruminants. It has
been demonstrated that supplementing the diet with CLA leads
to positive health effects in a large variety of in vivo models;
however, it is not found in food in sufficient amounts. Thus,
some strategies have been proposed to increase the availabili-
ty of CLA in the organism through biotechnological processes.
On of such strategies has been the use in food of lactic acid

bacteria (LAB) that produce CLA (CLA-LAB). Another one has
been the intake of LAB that, due to their particular characteris-
tics, produce CLA once they have been implanted in the gut. A
review is presented of research carried out on the endogenous
production of CLA in the gut of monogastric organisms, and
on the exogenous production in fermented diary foods. Also, the
potential of CLA to promote beneficial effects on human health
is presented.

PRODUCAO DE ACIDO LINOLEICO CONJUGADO (ALC) POR BACTERIAS ACIDO-LACTICAS (BAL) E SEU

EFEITO BENEFICO PARA A SAUDE

Jests Sosa-Castafieda, Adrian Hernandez-Mendoza, Aarén Fernando Gonzalez-Coérdova e Belinda Vallejo-Cordoba

RESUMO

O acido linoléico conjugado (ALC) é um lipidio bioativo que
se encontra de forma natural principalmente em alimentos deri-
vados de ruminantes. Tem se demonstrado que a suplementa¢do
com ALC exerce efeitos positivos na saude em uma ampla va-
riedade de modelos in vivo; no entanto, este ndo se encontra em
quantidades suficientes nos alimentos. Por isto se propoem estra-
tégias para incrementar a disponibilidade de ALC no organismo
por meio de processos biotecnologicos. Uma de estas estratégias

tem sido o emprego nos alimentos de bactérias dcido-lacticas
(BAL) produtoras de ALC (BAL-ALC). Outra tem sido a ingestdo
de BAL que, por suas caracteristicas particulares, uma vez im-
plantadas no intestino, produzem ALC. Apresenta-se uma revisdo
das investigagoes realizadas sobre a produgdo endogena de ALC
a nivel intestinal em organismos monogdstricos e, exogena em
alimentos ldcteos fermentados. Além disso, se apresenta o poten-
cial do ALC para promover efeitos benéficos na satide humana.
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