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Resumen

Lertora, W.J.; Villordo, G.I.; Mussart, N.B.; Catuogno, M.S.; S.Negrette, M.: Una le-
che bubalina rica en dcidos grasos trans incremento la colesterolemia y tendié a agravar
la ateroesclerosis en conejos. Rev. Vet. 30: 1, 32-38, 2019. Bufalas suplementadas con una
mezcla de aceites de girasol + pescado pueden reducir en la leche los niveles de acidos grasos
saturados (AGS), considerados hipercolesterolémicos y pro-aterogénicos, e incrementar los
acidos grasos trans-11 18:1 y cis-9,trans-11 18:2, con propiedades anti-aterogénicas. Este tra-
bajo comparo los efectos del consumo de dos leches bubalinas, con baja y alta relacion de aci-
dos grasos trans (AG?)/AGS, sobre el lipidograma y el desarrollo de ateroesclerosis induci-
dos por colesterol en conejos. Veinte conejos neozelandeses, machos, fueron aleatoriamente
separados en un grupo control (n=10) que recibid leche con baja relacion AG#/AGS (5,3% de
AGty 67,12% de AGS) obtenida de bufalas en sistema pastoril; y un grupo alto trans (n=10)
que recibid leche con alta relacion AG#/AGS (25,84% de AGty 45,89% de AGS) obtenida
de bufalas con suplementacion lipidica en su dieta. La experiencia dur6 75 dias y, a partir
del dia 15, todos los conejos fueron desafiados con 0,93 g de colesterol/dia, via oral, a fin de
inducir lesiones ateroesclerdticas. Los conejos consumieron de manera voluntaria 9293,13
ml y 9930 ml de leche con baja y alta relacion AG#/AGS, respectivamente (p 0,404). Los
conejos que consumieron leche con alta relacion AG#AGS registraron un leve incremento
significativo (p 0,049) del colesterol total (6,08 g/1), cuando se comparé con el grupo control
(5,58 g/1). No se detectaron diferencias entre grupos en el colesterol LDL (p 0,073), colesterol
HDL (p 0,078) y triglicéridos (p 0,174). Las lesiones ateroescleroticas fueron mas extensas
en los conejos que consumieron leche con alta relacion AG#/AGS, aunque sin significacion
estadistica (p>0,05) cuando se compar¢ el control. En conclusion, la leche bubalina obtenida
con la suplementacion lipidica referida en este estudio, incremento la colesterolemia y tendio
a agravar la ateroesclerosis en conejos. Dichos efectos, posiblemente estén relacionados con
el alto contenido de AGt de esta leche.

Palabras claves: bufalas, acidos grasos trans, colesterol, ateroesclerosis.

Abstract

Lertora, W.J.; Villordo, G.I.; Mussart, N.B.; Catuogno, M.S.; S. Negrette, M.: Buba-
line milk with a high content of trans fatty acids increased cholesterolemia and tended to
aggravate atherosclerosis in rabbits. Rev. Vet. 30: 1, 32-38, 2019. Buffalo heifers supple-
mented with a mixture of sunflower oil + fish can produce milk with low level saturated fatty
acids (SFA, which are considered hypercholesterolemic and pro-atherogenic), and increase
the synthesis of trans-11 18: 1 and cis-9, trans-11 18: 2 fatty acids (with anti-atherogenic
properties). This work compared the effects of the administration to rabbits of two bubaline
milk, with low and high trans/saturated fatty acids (fFA/SFA) ratio, on the development of
atherosclerosis induced by cholesterol. Twenty New Zealand rabbits, males, were randomly
separated into a control group (n=10) that received milk with low fFA/SFA ratio (5.3% fFA
and 67.12% SFA) obtained from grazing buffalos; and a high trans group (n = 10) that re-
ceived milk with high fFA/SFA ratio (25.84% tFA and 45.89% SFA) obtained from buffalos
with lipid supplementation in their diet. The experience lasted 75 days and, from day 15, all
rabbits were challenged with 0.93 g of cholesterol/day orally, to induce atherosclerotic le-
sions. The rabbits voluntarily consumed 9293.13 ml and 9930 ml of milk with low and high
tFA/SFA ratio, respectively (p 0.404). Rabbits that consumed milk with a high fFA/SFA ratio
increased (p 0.049) serum levels of total cholesterol (6.08 g/1), compared to the control group
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(5.58 g/1). No differences were detected between groups in LDL cholesterol (p 0.073), HDL
cholesterol (p 0.078) and triglycerides (p 0.174). Atherosclerotic lesions were more exten-
sive in rabbits that consumed milk with a high fFA/SFA ratio, although without statistical
significance (p> 0.05) compared to rabbits that consumed milk with low ¢FA4/SFA ratio. In
conclusion, bubaline milk obtained from animals with lipid supplementation contributed to
increase cholesterolemia and tended to worsen atherosclerosis in rabbits. These effects may
be related to the high content of fFA of this milk.

Key words: buffalos, trans fatty acids, cholesterol, atherosclerosis.

INTRODUCCION

El relativamente alto contenido de acidos grasos
saturados (AGS) de la leche ha sido el principal moti-
vo de critica de los especialistas en nutricion hacia los
productos lacteos, asumiendo que los alimentos ricos
en grasas saturadas elevan la colesterolemia y contri-
buyen a la ateroesclerosis ©. Este aspecto resulta im-
portante ya que segtin el poder adquisitivo y los habitos
alimenticios de la poblacion, los lacteos pueden aportar
hasta el 60% del total de grasas saturadas que un ser
humano consume diariamente “.

Consecuentemente, se han desarrollado estrategias
nutricionales en el ganado lechero para reducir los ni-
veles de AGS de cadena media, con efectos hiperco-
lesterolémico y aterogénico, e incrementar la concen-
tracion de acidos grasos insaturados (AGI) con efectos
antimutagénico, hipocolesterolémico y ateroprotector
en la leche .

Disminuir los niveles de AGS ¢ incrementar los
AGI (particularmente cis-9 18:1; cis-9, trans-11 18:2;
trans-11 18:1'y cis-9,cis-12,cis-15 18:3) en la leche y sus
productos, ha mostrado tener efecto hipolipidémico
en las personas !5, Sin embargo, otros trabajos no
reportaron efectos sobre la lipemia en personas * 618 ;
mientras que otros hallaron un efecto perjudicial en
el lipidograma sérico de conejos " y seres humanos #,
atribuidos a un sustancial incremento de AG¢? en la le-
che. Estas discrepancias se deben a diferencias en la
metodologia, caracteristicas fisiopatologicas de los
individuos y, principalmente, a las diferentes dosis y
composicion de las grasas lacteas experimentales.

Estas modificaciones en el perfil de acidos grasos
de la leche fueron exploradas en bufalas mediante la
suplementacion de su dieta con aceite de girasol + pes-
cado. Se considerd que dicha suplementacion mejor6 la
calidad nutricional de la grasa lactea bubalina; es decir,
seria mas apta para el consumo humano, ya que redujo
los niveles de AGS e incrementaron los AGI, particu-
larmente de trans-11 18:1 y cis-9, trans-11 18:2, en la
leche bubalina °.

Teniendo en cuenta los antecedentes, este trabajo
evalu6 el efecto de dos leches bubalinas experimenta-
les, con alta y baja relacion AG#/AGS, en el desarrollo
de ateroesclerosis en conejos hipercolesterolémicos.

Nuestra eleccion del modelo biologico experimen-
tal se fundament6 en que el conejo hipercolestero-

lémico presenta un patrén lipoproteico similar al del
ser humano hipercolesterolémico, con predominio de
lipoproteinas de baja densidad (LDL) y una abundan-
te actividad plasmatica de la enzima de transferencia
de esteres de colesterol, condicion que naturalmente lo
predispone a la ateroesclerosis .

Al igual que en otras investigaciones, el conejo fue
empleado para estudiar los efectos de la grasa lactea
sobre la colesterolemia, perfil de lipoproteinas y lesio-
nes sudanofilicas en aorta 3.

MATERIAL Y METODOS

Leche bubalina (Tabla 1): Dos leches experimen-
tales con diferente perfil de acidos grasos fueron ob-
tenidas de bufalas con y sin suplementacion lipidica.
La leche control (sin suplementacion lipidica) presentd
baja relacion AG#/AGS (5,3 y 67,12%, respectivamente)
y fue obtenida de bufalas alimentadas con pastura na-
tural y 2 kg de maiz/dia. La leche con alta relacion AG#/
AGS (25,84 y 45,89%, respectivamente) fue obtenida
de bufalas alimentadas con pastura natural y suplemen-
tadas diariamente con una mezcla de 210 ml de aceite
de girasol + 90 ml de aceite de pescado vehiculizado en
2 kg de maiz durante 24 dias. El contenido de colesterol
(Laboratorio Fisico-Quimico, INTI, Buenos Aires) no
difiri6 (prueba t bilateral para muestras independientes
=p 0,727) entre la leche control (10,30 + 2,27 mg/100 g)
y la leche alta relacion AG#/AGS (9,68 + 2,55 mg/100 g).

Animales, administracion de leche y diseiio ex-
perimental: Veinte conejos machos Neozelandeses
(suministrados por el Centro de Medicina Comparada,
FCV-UNL, Esperanza, Santa Fe), con un peso corporal
de 2,02 + 0,25 kg, fueron divididos aleatoriamente en
dos grupos de 10 animales, alojados en jaulas metalicas
individuales, en una habitacion con temperatura con-
trolada (22°C), con ciclo de luz/oscuridad de 12 horas y
con acceso al agua de bebida y al alimento balanceado
ad libitum. Los conejos recibieron leche control (gru-
po control) y leche alta relacion AG#/AGS (grupo alto
trans) durante 75 dias. La leche fue administrada en
forma fluida y su consumo fue voluntario; restringien-
do su consumo diario a un maximo de 200 ml/conejo
hasta el dia 45 y a un maximo de 100 ml/conejo hasta el
final de la experiencia. Durante los primeros 15 dias de
la experiencia se determinaron los efectos del consumo
de las leches bubalinas sobre el lipidograma sérico en
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conejos saludables (sin administracion de colesterol).
Durante los 60 dias posteriores, se indujo hipercoles-
terolemia mediante la administracion de colesterol via
oral (0,93 g de colesterol 94%/conejo/dia) y se deter-
minaron los efectos del consumo de las leches sobre el
lipidograma sérico y el desarrollo de ateroesclerosis en
aorta en conejos con hipercolesterolemia. Se registro
diariamente el consumo de leche y de alimento balan-
ceado por animal. El peso corporal se verificé semanal-
mente. Todos los procedimientos de este estudio fue-
ron aprobados por el Comité de Etica y Bioseguridad,
FCV-UNNE, protocolo N° 017.

Extraccion de sangre y lipidograma sérico: La ex-
traccion de sangre se realizo los dias 0, 15,45y 75 en
todos los conejos, con ayuno de 8 horas. Se determi-
naron triglicéridos (técnica del glicerolfosfato-oxidasa/
peroxidasa, 505 nm), colesterol total (colesterol-oxida-
sa-peroxidasa, 505 nm), colesterol ligado a lipoprotei-
nas de alta densidad (C-HDL) y de baja densidad (C-
LDL): por precipitacion selectiva de la lipoproteina y
valoracion enzimatica de colesterol (reactivos Wiener).

Necropsia y toma de muestras: Cumplido los 75
dias de la experiencia, se procedio a la eutanasia y ne-
cropsia de los animales. Se diseco la aorta completa,
que fue fijada en formol bufferado al 10% durante 24
horas.

Cuantificacion de lesiones ateroesclerdticas en
aorta: Luego de la fijacion, las aortas completas fue-
ron coloreadas con Sudan IV para evidenciar depositos
lipidicos en el estrato intimal. La superficie endotelial
fue fotografiada y las imagenes digitales procesadas
con el software ImageJ version 1.47n (U.S. National
Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA) para
medir el area endotelial total y el area sudanofilica. Las
lesiones ateroescleroticas en cada aorta fueron expresa-
das en porcentaje de area sudanofilica que ocupaba la
superficie endotelial total.

Histomorfometria de aorta: Un segmento de aor-
ta ascendente (5 mm antes del tronco braquiocefalico)
fue procesado seglin la técnica histologica clasica para
bloques parafinados. Se realizaron cortes seriados a
5 um que fueron coloreados con hematoxilina y eosi-
na (HE) y procesados con una técnica inmunohisto-
quimica (IHQ) para la deteccion de macrdofagos (clon
RAMII, dilucién 1:50; Dako) y de musculo liso (clon
HHF35, dilucion 1:100; Dako) como previamente fue
descripto 2°. En las secciones tefiidas con HE se midio
en micrometros, con objetivo de 10x, el espesor intimal
(desde la superficie luminal hasta la membrana elastica
interna) en el sitio de maximo espesor. Las lesiones en
aorta fueron clasificadas en estria grasa (intima infil-
trada con macrofagos espumosos), placa en transicion
(intima infiltrada con macréfagos espumosos, misculo
liso y depdsito de matriz extracelular) y ateroma (inti-
ma con capa fibrosa de musculo liso y matriz extracelu-
lar cubriendo un centro de macrofagos espumosos con
focos de necrosis y cristales de colesterol extracelular).
Las secciones inmunoteflidas fueron fotografiadas y
las imagenes fueron procesadas (software Imagel) para

Tabla 1. Composicion de acidos grasos en leche de
bufalas sin suplementacion lipidica (leche control) y
suplementadas con 300 ml/dia de una mezcla (70:30
wt/wt) de aceite de girasol y de pescado durante 24
dias (leche alta relacion AG#/AGS).

acidos grasos

leche control

leche alta relacion

(/100 g de grasa) AGt/AGS
4:0 3,86 + 0,38 1,86 +0,90*
6:0 1+0 0,46 £0,11*
8:0 0,51 £ 0,09 0,14 +0,05*
10:0 0,99 + 0,04 0,33 +0,05*
10:1 0,03 +£0,01 0,01 + 0*
11:0 0,01 +0 0,01 +0
12:0 1,29 + 0,49 1+£0

12:1 0,09 + 0,02 0,100
14:0 8,14+ 1,07 4+0,82*
14:1 0,73 +0,14 0,54 + 0,05*
15:0 iso 0,30 + 0,08 0,09 + 0,02*
15:0 1,43 £0,53 1+£0
15:1 0,36 + 0,08 0,21 £ 0,04*
16:0 27,57+2,70 20,57 £0,53*
16:1 1£0 1+£0
17:0 1,14+ 0,38 1+£0
17:1 0,27 £ 0,08 0,17 £0,05*
18:0 21+245 15+£2,77*
trans-8 18:1 0,49 £ 0,07 1,71 £ 0,49*
trans-9 18:1 0,26 = 0,05 1+0*
trans-10 18:1 0,26 + 0,08 0,96 + 0,08*
trans-11 18:1 4,29 £ 1,25 22,14 £ 3,44%
cis-9 18:1 21,29 +1,50 19,14 £2,73
cis-11 18:1 0,67 + 0,05 1,86 £0,38*
trans-9,trans-12 18:2 0,01 £0 0,03+0,01*
cis-9,cis-12 18:2 0,97 + 0,05 1+0
cis-9,trans-11 18:2 1+£0 3,57 +0,79*
cis-9,cis-12,cis-15 18:3 0,54+ 0,14 0,27 £ 0,05*
20:4 (ARA) 0,09 +0,01 0,05 + 0,02*
20:5 (EPA) 0,06 +0,01 0,05+ 0,01
22:6 (DHA) 0,01 +0 0,01 +0

2 AGS 67,12+2,07 45,89 +£2,37*
2 12+14+16 37+3,87 25,57 +£0,98%*
2 cis AGM 24,44 + 1,65 23,03+2,43
2 cis AGP 1,67 +0,17 1,39 £ 0,07*
2 trans# 5,30 + 1,26 25,84 +3,76*

*p valor < 0,05 (prueba t bilateral para muestras indepen-
dientes). ARA: 4cido araquidonico. EPA: 4cido eicosapenta-
enoico. DHA: 4cido docosahexaenoico. AGS: acidos grasos
saturados. AGM: 4cidos grasos monoinsaturados. AGP:
acidos grasos poliinsaturados. # La suma no incluye a cis-

-9 trans-11 18:2.

medir el area de lesion intimal en mm? y el porcentaje
de macrofagos y musculo liso de dichas areas.

Andlisis estadistico: Los resultados fueron expre-
sados en media = desvio estindar (X=DE). La compa-
racion de las medias de la ganancia de peso, consumo
de alimento, consumo de leche, area sudanofilica, es-
pesor intimal, composicion de macréfagos y musculo
liso de las lesiones, fueron obtenidos con la prueba T
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Tabla 2. Consumo de leche, alimento balanceado y peso corporal, se-

glin grupos.

35

leche con alta relacion AG#/AGS, sin
diferencias entre grupos (p 0,404).

grupo control

grupo alto trans

Tampoco se observaron diferencias en-
tre los grupos en el consumo de leche

consumo de leche (ml) 9293,13 +£1770,74°

consumo diario de alimento (g) 77,19 £26,74

9930,00 + 1557,88¢
69,25 + 34,80°

entre los dias 1 y 14 (p 0,385), dias 15
y 44 (p 0,181) y dias 45 y 75 (p 0,909)

peso corporal inicial (kg) 2,05+0,23 : 2,00+ 0’27: de la experiencia (datos no mostrados
peso C9m0r31 final (kg) 3,13+£0,32 3,10+ 0,40 en Tabla 2). El registro del consumo
ganancia de peso (kg) 1,08 £0,27° 1,10 £ 0,32°

de alimento balanceado no detectd

“En cada columna, medias con una letra comun no son significativamente di-

ferentes (prueba ¢ para muestras independientes, p>0,05).

Tabla 3. Evolucion del lipidograma sérico segun grupo.

diferencias entre los grupos (p 0,486).
Los conejos de ambos grupos ganaron
peso a lo largo de la experiencia, sin
diferencias en peso corporal inicial (p
0,683), peso corporal final (p 0,860) y

tCas: stérlica (g/D) tasa basal dia 15 dia 45 dia 75 ganancia de peso (p 0,892).
-tota P r oo .
Lipidograma sérico: Los conejos
control 0,71 £ 0,21 1,01 £0,18* 8,44 +0,77°¢ 7,28 +1,65¢ que Cl(,)nsufnieron leche con alta Jre—
a b cd
alto trans 0,70 = 0,21 1,00 £ 0,14 9,01 £0,55* 8,22+0,08 lacion AG#/AGS registraron un leve
C-HDL incremento significativo (p 0,049) del
control 0,41+0,08 0,56+0,10* 2,97+0,82°¢ 2,17+1,04 colesterol total (6,08 g/l), cuando se
alto trans 0,36+0,09 049+0,12* 345£0,11> 2,44+0,66°*  compar6 con el grupo control (5,58 g/1).
C-LDL El colesterol LDL fue mas elevado en
control 0,19£0,11 023007 586+1,00c 483+1,59 €l grupo que recibi6 leche con alta re-
alto trans 0,140,090 025+0,11° 632+027° 575+0,10:¢ lacion AG/AGS (4,10 g/1) que el grupo
rialicérid control (3,64 g/1), pero el incremento
ngheendos no fue significativo (p 0,073). No se
control 0,48i0,13 0,49ﬂ:0,16a 0,91 iO,SS“b 2,47i2,57bc detectarorgl dlfel‘enClagpen’los zeglstros
alto trans 0,57+021 042+0,14° 237+2,13> 3,12 +243¢

abed: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (anali-

sis de modelos lineales mixtos, p>0,05).

para muestras independientes. Se realizd un analisis
de modelos lineales mixtos para comparar las medias
y estudiar el efecto del tiempo de las variables del li-
pidograma sérico (colesterol total, C-HDL, C-LDL y
triglicéridos). El modelo con una correlacion residual
sin estructura, varianzas residuales heterogéneas en el
tiempo y sin efecto aleatorio, fue el seleccionado para
describir los datos del lipidograma sérico. Las diferen-
cias entre los grupos fueron declaradas significativas
con p=<0,05.

RESULTADOS

Consumo de leche, de alimento balanceado y peso
corporal (Tabla 2): todos los conejos aceptaron de for-
ma voluntaria ambos tipos de leche. A lo largo de la
experiencia, cada conejo consumio 9293,13 + 1770,74
ml de leche bubalina control y 9930 + 1557,88 ml de

del colesterol HDL entre los grupos
alto trans (2,13 g/l) y control (1,9 g/)
(p 0,078). Tampoco se detectaron dife-
rencias (p 0,174) en la trigliceridemia
de los grupos alto trans (1,97 g/1) y control (1,29 g/l).
Cuando se evalud la colesterolemia en el tiempo (Tabla
3), las tasas séricas basales de colesterol total, coleste-
rol HDL y colesterol LDL se incrementaron en ambos
grupos, sin diferencias significativas. Entre los dias 45
y 75 se registro un leve descenso de la colesterolemia
en ambos grupos, datos previstos por la restriccion en
el consumo de leche durante este periodo.
Ateroesclerosis en aorta (Tabla 4): todos los cone-
jos en ambos grupos desarrollaron lesiones sudanofi-
licas en aorta (Figura 1). Los conejos que recibieron
leche con alta relacion AG#/AGS desarrollaron mayor
extension del area sudanofilica, del espesor intimal y
del area de lesion intimal en aorta; sin embargo, las
diferencias no fueron significativos (p 0,5776, p 0,2014
y p 0,283, respectivamente). En la evaluacion microsco-
pica, todos los conejos de ambos grupos desarrollaron
lesiones ateroescleroticas del tipo placas en transicion

Tabla 4. Efectos de leches bubalinas con baja (control) y alta relacion AG#AGS (grupo alto trans) en el desarro-
llo de ateroesclerosis en aorta de conejos hipercolesterolémicos.

area sudano-filica espesor intimal

area de lesion area de macrofagos area de musculo liso

grupo (%) (um) intimal (mm?) (%) (%)
control 21,48+16,54° 261,51+162,84* 0,757+0,40* 21,90+13,40° 45,65+12,90°
alto trans 26,38+17,88° 305,82+176,19* 1,343+0,96* 21,67£11,98° 45,92+16,79°

: En cada columna, medias con una letra comun no son significativamente diferentes (prueba ¢ para muestras independien-

tes, p>0,05).
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control

Figura 1. Lesiones sudanofilicas en aortas de conejos hipercolesterolémicos que consumieron leche bubalina

con baja (control) y alta relacion AG#/AGS (alto AGY).

en la aorta ascendente (Figura 2). En dichas lesiones, el
porcentaje del area ocupada por macroéfagos y células
musculares lisas no difirié entre los grupos (p 0,945 y
p 0,840, respectivamente).

DISCUSION

La reduccion de los AGS y el incremento de los AGI
en la leche lograron mejorar el lipidograma sérico de
personas %y ratas '. Asi, personas normolipidémicas
que consumieron grasa lactea reducida en AGS (63,3%),
con un incremento moderado de AG? (4%), cis-AGMI
(25,6%), cis-AGPI (2,87%) y cis-9,trans-11 18:2 (0,67%)
durante 21 dias, redujeron su colesterol total y coles-
terol-LDL, comparadas con el grupo de personas nor-
molipidémicas que consumieron grasa lactea comercial
(72% de AGS, 2,9% de AGt, 19,5% de cis-AGMI, 2,21
% de cis-AGPl y 0,42% de cis-9,trans-11 18:2) 7.

Similar respuesta del lipidograma sérico fue regis-
trada en personas con moderada hipercolesterolemia
al suplementar su dieta durante 21 dias con 90 g/dia
de queso de oveja naturalmente enriquecido con cis-
9,cis-12,cis-15 18:3 (2,1%), cis-9,trans-11 18:2 (2,8%) y
trans-11 18:1 (6,3%) y bajo contenido de AGS (46%),
cuando se compardé con un queso control (cis-9,cis-
12,cis-15 18:3: 0,6%, cis-9,trans-11 18:2: 1%, trans-11
18:1: 1,7% y AGS: 59%) '°.

Por el contrario, nuestros resultados demostraron
que una leche reducida en AGS (45,8%) y con un sus-
tancial incremento de AGt (25,8%) indujo un leve pero
significativo incremento del colesterol total plasmatico
en conejos, al compararla con el grupo de conejos que
recibio leche control (67% de AGS y 5,3% de AG?).

Nuestros resultados concuerdan con los reportados
en seres humanos y cobayos que recibieron lacteos con
alta relacion AG#/AGS. En humanos, los AG? de origen
rumiante, cuyo principal isémero es trans-11 18:1, tu-
vieron un efecto neutro en los lipidos plasmaticos cuan-
do la ingesta fue baja (0,8% de calorias/dia aportado
por AG?) o moderada (1,5% de la ingesta calorica diaria
aportada por AG?); mientras que causé hipercolestero-
lemia e incrementd las subfracciones aterogénicas de
las lipoproteinas cuando su ingesta fue alta (3,3% o
3,7% de la ingesta caldrica diaria aportada por AG?) *8.

En cobayos hipercolesterolémicos, dos dietas con
altas dosis de AGt industriales y AGf rumiante (~15 g

AGt/100g de lipidos, en ambos tipos de dietas) tuvieron
similar efecto sobre la lipemia (incrementos del coles-
terol total, C-LDL, C-HDL vy triglicéridos), a pesar de
su distribucion isomérica diferente (trans-11 18:1 com-
prendio el 76,5% del total de isdmeros trans 18:1 en la
grasa rumiante; mientras trans-6-8, trans-9 'y trans-10
18:1 fueron los mas abundantes en la grasa vegetal hi-
drogenada) '*.

El grupo que consumio leche con alta relacion AG#/
AGS registré mayor extension de lesiones ateroesclero-
ticas en aorta y, aunque estas variables no alcanzaron el
nivel de significacion estadistica, estan en concordan-
cia con el incremento del colesterol total registrado en
este grupo de conejos. La falta de efecto ateroprotector
de la leche con alta relacion AG#/AGS de la presente
experiencia, concuerda con los efectos perjudiciales
de la grasa lactea con altos niveles de AG? (11,8% de
trans-10 C18:1 y 1,8% de trans-11 18:1) y reducida en
AGS (41,9%) reportado previamente en conejos > °.

A diferencia de nuestros resultados, otros han de-
mostrado que la grasa lactea con bajos niveles de AGS
y altas concentraciones de AGI son menos aterogénicas.
Hamsteres hiperlipidémicos alimentados con grasa
lactea reducida en AGS (66,77%) y enriquecidas con
trans-11 18:1 (4,85%), cis-9,trans-11 18:2 (2,38%) y cis-
9,cis-12,cis-15 18:3 (1,22%) (leche bovina de sistema
pastoril) presentaron 25% menos deposito de coleste-
rol en aorta con relacion a los hamsteres alimentados
con grasa lactea comercial (de bovinos alimentados
con henificados y ensilados), con mayor concentracion
de AGS (72,05%) y bajos niveles de AGI (0,97% de
trans-11 18:1 0,37% de cis-9,trans-11 18:2 y 0,3% de
cis-9,cis-12,cis-15 18:3).

Dicho efecto ateroprotector fue atribuido al mejor
perfil de lipoproteinas séricas (bajo niveles de C-LDL,
altos niveles de C-HDL y baja relacion C-LDL / C-
HDL) y a la menor reaccion inflamatoria de la aorta
(menor expresion de VCAM-1, IL-1 y COX-2 en aorta)
inducidos por la mayor concentracion de AGI V7.

Nuestros resultados tienden a sostener el concepto
que un sustancial incremento de AGf? en la leche pue-
de inducir incrementos en la colesterolemia y contra-
rrestar el efecto ateroprotector que se procura con la
reduccion de los AGS e incremento del cis-9,trans-11
18:2. No obstante, no puede descartarse que la ligera
reduccion de cis-9,cis-12,cis-15 18:3 también pudo con-
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tribuir a la ausencia de efecto ateroprotector de la leche  ¢6 la colesterolemia y tendi6 a incrementar las lesiones
bubalina con alta relacion AG#/AGS. ateroescleroticas en conejos. Dichos efectos estuvieron

En conclusion, la leche bubalina obtenida con la su- posiblemente relacionados con el alto contenido de AG¢?
plementacion lipidica referida en este estudio, perjudi- de la leche de bufalas.
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Figura 2. Efectos del consumo de leches bubalinas con baja relacion AG#AGS (a, c y €) y con alta relacion
AGt/AGS (b, d y f) en el desarrollo de ateroesclerosis en conejos hipercolesterolémicos. a: Aorta ascendente de
conejo control con engrosamiento del estrato intimal debido a infiltracion de macrofagos espumosos y células
musculares lisas (placa en transicion). b: El consumo de leche con alta relacion AG#/AGS no modifico el tipo de
lesion ateroesclerotica, clasificada como placa en transicion (H-E, obj. 10x). ¢: Inmunomarcacion de macréfagos
en lesion intimal de aorta ascendente de conejo control. d: La leche con alta relacion AG#/AGS no modifico la
infiltracion intimal de macrofagos (anticuerpo RAMII, obj. 5x). e: Inmunomarcacion de células musculares lisas
en lesion intimal de aorta ascendente de conejo control. f: La leche con alta relacion AG#/AGS no modifico la
infiltracion intimal de células musculares lisas (anticuerpo HHF35, obj. 5x).
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