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ALGUNOS ASPECTOS SOBRE COLESTEROL, LIPIDOS Y TRIGLICERIDOS:

LIPIDOS:

Los lípidos son substancias orgánicas insolubles en agua y solubles 
en disolventes orgánicos (éter, acetona). Se incluyen en el grupo - 
las susbstancias grasas, los ácidos grasos, los esteróles (coleste­
rol y otros), las ceras, varios complejos (fosfolípidos y lipoprote 
inas), las vitaminas A, D, y K, sales biliares y cuerpos cetóni - 
eos.- (

Las fracciones principales de los lípidos plasmáticos son los fosfo
i / *

lípidos, el colesterol y sus esteres y los triglicéridos. La mayo - / 
ría de ellos están asociados a globulinas alfa y beta. Una pequeña 
fracción, que tienen un recambio rápido, los ácidos grasos no este- 
rificados (ácidos grasos libres), están unidos a albúminas. En los 
rumiantes hay ácidos grasos de cadena corta (volátiles) en forma de 
iones.-

Los lípidos se dividen en:

1o) Grasas o ásteres de ácidos grasos con glicerina.-
2o) Ceras o ásteres de ácidos grasos con ciertos alcoholes, pero no 

con glicerina.-
3o) Fosfolípidos,. constituidos por grasas que contienen, además, á- 

cido fosfórico y grupos nitrogenados (lecitina, cefalina y es - 
fingomielina)•-

4o) Cerebrósidos., combinación de un ácido, graso, un azúcar y una - 
substancia nitrogenada (frenosina., queras i na, etc.).-

5o) Esteróles, que son derivados hidrogenados del fenantreno (cole¿ 
terol, ergosterol, etc.).-

Las grasas y los aceites, tales como el de oliva y el de hígado de 
bacalao, están formados por mezclas de glicéridos, que son compues­
tos de glicerina y uno o más ácidos grasos (generalmente el esteári, 
co, palmítico o el oleico).-

* s

Una grasa se origina por la combinación de un ácido (generalmente - 
de peso molecular elevado) con el alcohol glicerina.-

Las grasas y los aceites son análogos* químicamente* En general, las



grasas son sólidas a la temperatura ambiente, en tanto que los a- 
/

ceites son líquidos.-

Las ceras son ásteres formados por ácidos grasos con alcoholes de 
elevado peso molecular, pero nunca con glicerina (lanolina, cera 
de abeja, etc.).-

Los fosfolípidos son constituyentes de todas las células vegeta - 
les y animales (corazón, cerebro, haba de soja, etc.). Los tres - 
fosfolípidos principales son la LECITINA, CEFALINA y ESFINGOMIELI^ 
NA; todos ellos contienen nitrógeno y fósforo, además de carbono, 
hidrógeno y oxígeno. En la lecitina y en la cefalina la relación 
N:P es de 1:1 y en la esfingomielina es de 2:1.-

Los cerebrósidos son denominados también cerebro-galactósidos y - 
galactolípidos, se encuentran principalmente en la masa encefáli­
ca y no se conoce con seguridad su función fisiológica. Se dife - 
rencia de los fosfétidos por la ausencia de ácido fosfórico.-

i Están formados por combinaciones de ácido graso, esfingosina y ga 
lactosa, y difieren entre sí por la molécula de ácido graso pre - 
sente.-

Los esteróles son alcoholes monohidroxilados complejos que se en­
cuentran en plantas y animales, bien libres ó bién como ásteres 
(combinados con ácidos grasos de elevado peso molecular). Química 
mente son derivados del fenantreno o más correctamente, del ciclo 
pentano-perhidro-fenantreno, por lo tanto, tienen estructura muy 
parecida a la de los ácidos biliares, hormonas sexuales, etc. El 
mejor conocido de todos es el colesterol. Se ha propuesto la deno 
minación general de esteroides para todo el grupo de compuestos - 
afines: esteróles, ácidos biliares, hormonas sexuales, saponinas, 
etc. -

COLESTEROL:

La fórmula bruta del colesterol es: C27 0 y le corresponde la
fórmula desarrollada siguiente:



Se presenta como una substancia blanca que cristaliza en placas rec 
tangulares en alcohol caliente. Es insoluble en agua, y sí es solu­
ble en cloroformo, benceno, éter, etc. Se sabe que el colesterol es/ 
un alcohol con enlace no saturado, formado por un anillo hidroaromá 
tico y una cadena lateral de nueve enlaces, alifática y ramificada. 
Son constituyentes esenciales de todas las células donde parece guar 
dar equilibrio químico y funcional con los lípidos; existen además- 
en la sangre. Se encuentran casi a la vez al estado libre y combina 
dos con ésteres de ácidos grasos, existiendo en general una relación 
fija entre ambos estados. Sin embargo existe libre el colesterol en 
la bilis y principalmente libre en los eritrocitos y el cerebro, 
mientras que en el plasma más de la mitad está esterificado. El co­
lesterol se encuentra en la sangre al estado de suspensoide, en su 
mayor parte combinado con betaglobulinas, de peso molecular elevado. 
Las alfa y betaglobulinas que solo comprenden el 81 de los prótidos 
del suero, transportan todo el colesterol de la sangre circulante.-

Las grasas sufren hidrólisis en el intestino hasta ácidos grasos y 
glicerol, absorbiéndose de esta forma. Las grasas son insolubles en 
agua, pero los ácidos grasos formados por su hidrólisis son hidroso 
lubles en presencia de bilis. Las sales biliares entran en combina­
ción química con los ácidos grasos aumentando su solubilidad. La bi^ 
lis es necesaria para la absorción normal de las grasas.-

En ausencia de esta secreción la mayor parte de las grasas aparecen 
en las heces, no en forma de grasa neutra, sino de ácidos grasos, lo 
que indica que el disturbio no es de fragmentación sino de absorción. 
La penetración se lleva a cabo en los extremos libres de las células 
epiteliales del revestimiento intestinal y entran en su interior.-

Las células presentan numerosas gotitas de grasa en su citoplasma -



que se originan por la síntesis de grasa neutra a partir de los á- 
cidos grasos y el glicerol. Estudios recientes con isótopos reve - 
lan que aparentemente forman su propio glicerol.-

Los glóbulos grasos a medida que se aproximan al extremo basal de 
la célula, disminuyen de tamaño. Ahora penetran en los espacios ti_ 
sulares de la túnica propia y pasan de ellos a los capilares linfá 
ticos de las vellosidades. La corriente linfática los arrastra a - 
los linfáticos mesentéricos y al conducto toráxico, que drena en - 
el sistema venoso anterior ál corazón. La grasa así finamente divi^ 
dida, está en forma de emulsión de color lechoso que se llama qui­
lo.-

Durante la absorción de las grasas existe un activo metabolismo - 
fosfolipídico en la mucosa intestinal. Los ácidos grasos de los 
fosfolípidos de la mucosa se intercambia con los ácidos grasos de 
los alimentos, lo que indica que los fosfolípidos ejercen un papel 
de intermediarios en la síntesis de grasa neutra a partir de los á 
cidos grasos.-

Se cree que sus ácidos grasos son desplazados por los ácidos gra - 
sos derivados de los alimentos. Después ceden estos ácidos grasos 
a la linfa y reciben otros del canal alimenticio. Los ácidos grasos 
aparecen en la linfa como grasa neutra. Parte de los propios fosfo 
lípidos sufren absorción a la linfa.-

Aunque se está de acuerdo generalmente en que los fosfolípidos se 
forman en las células de la mucosa intestinal, algunos investigado 
res los consideran como productos finales, y. no como compuestos - 
intermediarios en la resíntesis de las grasas.-

Durante la absorción se acumulan leucocitos en la mucosa y ha sido 
muy debatida su significación en la transferencia de la grasa des­
de las células epiteliales al sistema linfático; trabajos recientes 
indican que no son importantes.-

* s

En el intestino se dan buenas condiciones para la hidrólisis de las 
grasas, existiendo la duda si las grasas se absorben hidrolizadas.- 
Según la absorción de las grasas, la fracción glicérida de la grasa 
en el intestino, o sea la fracción sin hidrolizar, se absorbe prin­
cipalmente vía linfática, mientras que la fracción ácidos grasos se



absorbe principalmente por la circulación porta.-

Aparentemente la absorción del colesterol requiere la presencia de 
sales biliares, así como la absorción simultánea de grasa. Una bue­
na Darte del colesterol se convierte en ásteres durante la absorción. 
El colesterol se absorbe Drinciüalmente ñor la linfa.-

El colesterol tiene una concentración en sangre aue proviene de la - 
sintetización del mismo por/parte del organismo (colesterol endóge - 
no) v la fracción aue ingiere (colesterol exógeno). El hígado es su 
fuente principal de la fracción endógena, pero también se puede sin 
tetizar eii otros teiidos.-

Se tiene conocimiento en lo referente a la síntesis endógena, aue - 
en el proceso de oxidación de los ácidos grasos, llegados a la eta­
pa de formación de la ACETILCOENZIMA-A ésta se condensa con el OXA- 
LOACETATO v entra en el cíelo de KREBS para transformarse en CO2 v 

°2-

Cuando hav mayor- oxidación de los ácidos grasos, la Acetilcoenzima- 
A se acumula más rápidamente que su capacidad de combinación con el 
Oxaloacetato, se tiende a la formación de acetoacetato y posiblemen 
te colesterol. En efecto, el colesterol endógeno se formaría a par­
tir de sucesivas transformaciones de ésta molécula en las cuales el 
dimetilacrilato y el escualeno sería parte intermediaria.-

Por esa causa, cuando se acelera la oxidación de los ácidos grasos, 
como ocurre en la diabetes o cuando se agrega colina u otros lipo - 
trópicos a las dietas colesterólicas, la síntesis es facilitada en 
la formación del colesterol endógeno, lo cual nos ha de explicar la 
hipercolesterolemia observada en estas condiciones. Esto nos demues^ 
tra lo inútil y perjudicial que puede resultar el uso de los lipo - 
trópicos en la prevención y tratamiento de la aterosclerosis humana.-

In vitro se produciría la inhibición de la formación del colesterol 
endógeno a partir del acetoacetato,. dichas substancias son ciertos- 
ácidos aromáticos como el alfa-fenil-butídico y el beta-fenil-valé- 
rico y algunos homólogos.-

Una parte del colesterol del organismo se oxida hasta llegar a CO2 
y H2O. Otra parte se transforma en hormonas esteroides y en ácidos



biliares que se forman por un proceso de oxidación en el hígado. Si 
por alguna causa se retarda esta oxidación como ocurre en los perros 
alimentados con colesterol-tiuracilo y en el hipotiroidismo humano,- 
el colesterol aumenta en la sangre, lo mismo ocurre cuando se acumu­
lan ácidos biliares en la sangre, sea por defectos en su eliminación 
por la bilis (enfermedades hepática) o experimentalmente, por su in? 
gestión en grandes cantidades en las dietas colestéricas.-

El colesterol es eliminado como tal por la bilis y se produce su ex- 
cre^ión por las paredes intestinales, pudiendo entonces volver a ser 
reabsorbido juntamente con el colesterol ingerido en los alimentos o 
ser transformados directa o indirectamente sobre todo por acciones - 
microbianas a través de la formación de colesterona ó coprestene en 
dihidrocolesterol ó coprosterol que son esteróles escasamente absor­
bidos . -

Los sulfamídicos y arsenicales retardan la transformación de coleste 
rol en coprosterol y a su vez favorecida por ciertos estractos de ce/ 
rebro e hidrocarbonados, los cuales, no han posido ser utilizados en 
la terapéutica humana. La síntesis del colesterol es regulada por 
factores hormonales.-

Cuando en un animal se le hace la hepatectomización, se ve una dismji 
nución en la esterificación de gran parte del colesterol sanguíneo - 
que está combinado con los ácidos grasos formando ésteres. Cuando 
hay lesión hepática la proporción de ésteres del colesterol sanguí - 
neo disminuye.-

En los enfermos del hígado no es posible apreciar una modificación -* 
en la concentración total del colesterol. En cambio, se observa que 
los ésteres disminuyen su proporción en relación al colesterol libre 
de acuerdo al grado de insuficiencia, al punto que pueden llegar a 
desaparecer y ser reemplazados por colesterol libre; los casos no - 
muy frecuentes en que el libre también disminuye deben considerarse 
como de mal pronóstico.-

Esta prueba de la relación libre esterificada está basada en la su­
posición de que es el hígado el único que posee el poder de esteri- 
ficar el colesterol; sin embargo, la experimentación tiende a demo¡5 
trar lo contrario, pues se ha observado que la sangre posee poder -



esterificante y que en los animales hepatectomizados, sigue exis • 
tiendo un poder de esterificación.-

Como hemos dicho el hígado es uno de los sitios más importantes de 
síntesis y está comprobado que los dos átomos de carbono del aceta 
to pueden proporcionar el carbono necesario para el colesterol. Se 
cree que la síntesis ocurre por condensación del acetoacetato con 
acetato para formar el ácido beta-hidroxi-beta-metil-glutárico, de 
cadena ramidicada, que puede ser convertido en ácido mevalónico, e_s 
cualeno y finalmente en colesterol. Este es convertido en ácidos bi^ 
liares por el hígado y 901 es excretado en la bilis. El colesterol 
en los tejidos está en forma libre y esterificada, y la relación en 
tre ellas es constante para cada tejido en condiciones normales.-

Los tejidos con mayor recambio activo de colesterol tienen una reía 
ción alta de colesterol esterificado a colesterol libre. Se ha sos­
pechado por largo tiempo que el colesterol puede ser un precursor - 
de las hormonas adrenocorticales y sexuales.-

f
La conversión de los quilomicrones de colesterol a lipoproteinas 
plasmáticas y la liberación de colesterol exógeno y endógeno dentro

i ,
de la sangre como lipoproteinas parece ocurrir en el hígado. En la / 
ictericia obstructiva del hombre hay aumento en el colesterol total 
sérico.-

Esto puede ser debido a sobre producción por el hígado, no solamen­
te a la retención.-

En la lesión hepatocelular se reduce la esterificación y disminuye 
la relación colesterol esterificado a colesterol total.-

El colesterol parece intervenir en los procesos siguientes:

a) Desempeña algún papel en la absorción y transporte de las grasas.
b) En la permeabilidad de las mambranas celulares y por lo tanto en 

el intercambio de agua y soluto.-
c) En las vainas de los nervios parece ser un aislador del impulso • 

nervioso y se encuentra en gran cantidad en su sustancia blanca.
d) Neutraliza ciertas sustancias citolíticas y hemolíticas como ser 

la saponina y ciertos derivados de fosfolípidos (lisocitina y li- 
socefalina); esto le ha hecho atribuir exageradamente un poder -



antitóxico universal.-
e) Es un constituyente importante del estroma de los corpúsculos ro 

jos de la sangre.- K



MATERIAL Y METODOS:

El material utilizado para las determinaciones de los valores, ha - 
sido el siguiente:

1o) Suero Sanguíneo: obtenido por centrifugación de sangre de equi­
no, procedente del Oeste de la Provincia de Buenos Aires y de - 
varias provincias del país, que se faenaban en el frigorífico - 
ubicado en la ciudad de Trenque Lauquen (Bs. As.); cuya edad - 
oscilaba entre los dos años y nueve años, de estado general bue

/

/ no y clínicamente sanos; estos animales eran sacrificados para 
consumo. La Inspección Veterinaria está a cargo de Médicos Vete 

j rinarios pertenecientes al Ministejrio de Agricultura y Ganade - 
ría.-- - - —

Los sueros utilizados fueron aquellos que reunían todas las ca­
racterísticas de normalidad (transparencia, color, etc.).-

Es necesario hacer notar que todo el material de vidrio necesa­
rio para estas determinaciones antes de utilizarse era objeto - 
de una minuciosa limpieza con líquidos detergentes, agua de ca­
nilla y por último enjuague con agua destilada y secado perfec- 
to. Los factores de limpieza y sequedad son muy importantes pa­
ra la exactitud de estas determinaciones, cosa que hemos compro 
bado sobre todo para el colesterol donde la utilización de mate 
rial engrasado o húmedo da resultados inexactos.-

2o) Fotocolorímetro.-

3o) Espectrofotómetro.-

4o) Baños María de 37°C y 56°C.-

5?) Pipetas de 0,1; 0,2; 1; 2; 10 ml.-

6o) Tubos de centrífuga.-

7o) Tapones de corcho ó goma.-



METODOS DE TRABAJO:

Los métodos empleados para efectuar las determinaciones, son los S£ 
guientes:

LIPEMIA:

Método colorimétrico para la determinación de los lípidos totales ~ 
del suero.-

FUNDAMENTOS DEL METODO:

Los lípidos séricos, incluyendo los ácidos grasos no saturados li - 
bres y esterificados y el colesterol y sus ésteres reaccionan con - 
la vainillina en medio fosfórico, previa acción del ácido sulfúrico 
en caliente. El cromógeno rosa violáceo así obtenido es proporcio - 
nal a la concentración de los lípidos totales de la muestra y se 
lee fotocolorimétricamente a 530 nm.-

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

La técnica es sencilla y reproducible. Se emplean 50 ul de muestra 
y los resultados se obtienen en 20 minutos. La concordancia con la 
Ley de Beer permite el uso de un factor que se calcula procesando - 
un Standard único en su tipo: se trata de una solución acuosa de de 
rivados etoxiLados de lanolina. No contiene solventes (alcohol, cío 
roformo, etc.) que interfieren en la reacción colorimétrica o que - 
se evaporan modificando la concentración del standard.-

REACTIVOS:

Reactivo 1: 120 mi de ácido sulfúrico 96%. Corrosivo. Estable a tem 
----------------- peratura ambiente.-
Reactivo 2: 300 mi de solución de vainillina purísima 9,02 mmo1/1 - 
----------------- en ácido fosfórico. Corrosivo. Estable a temperatura am 
biente. La conservación en heladera prolonga su estabilidad.- 
Standard: 4 mi de solución acuosa estabilizada de derivados etoxila 
------------- ¿os de lanolina, equivalente a 10,0 g/1 de lípidos tota -
les. Estable a temperatura ambiente. La conservación en heladera • 
prolonga su estabilidad.-



MUESTRA:
V

Usar suero fresco, o plasma recogido con anticoagulante, con ayuno 
previo de 12-24 horas. Si no se procesa en el día, la muestra pue­
de conservarse refrigerada 24 horas.-

TECNICA:

En dos tubos de ensayo marcados S (Standard) y D (Desconocido) co-
locar:

S D
Standard 50 ul —

Muestra - - - 50 ul
Reactivo 1 2 mi 2 mi

Agitar vigorosamente para homogeneizar. Colocar en Baño María hir- 
viente durante 10 minutos. Enfriar.-

En tres tubos de fotocolorímetro marcados B (Blanco) , S (Standard)
y D (Desconocido) colocar: (1)

B S D
Reactivo 1 200 ul - - -
Mezcla S — 200 ul —
Mezcla D --- — 200 ul
Reactivo 2 5 mi 5 mi 5 mi

Mezclar con varilla mezcladora realizando unos 20 movimientos sua­
ves ascendentes y descendentes, -desde la superficie del líquido al 
fondo del tubo. Colocar en Baño María a 37°C durante 10 minutos. - 
Retirar, del baño y dentro de los 30 minutos lee en espectrofotóme- 
tro a 530 nm o en fotocolorímetro con filtro verde (entre 500 y -- 
550 nm) llevando el aparato a cero con el Blanco.-

(1) : Los 200 ul del digesto suero/SO^I^ (Mezcla D) deben ser depo­
sitados MUY LENTAMENTE en el fondo del tubo D.-

(2) : El volúmen del Reactivo 2 puede aumentarse a 6 ó 7 mi según -
requerimientos del fotocolorímetro usado.-



CALCULOS:

Lípidos g/1 ■ D x f

f « 10,0 g/1
S

Los valores del Standard son reproducibles, pero se aconseja repetir 
lo con cada lote de determinaciones. Valores superiores' a 20 g/1 es­
capan al rango útil del fotocolorímetro. En todo debe diluirse la so 
lución coloreada final 1:2 ó 1:5 con Reactivo 2 de acuerdo con la in 
tensidad del color. De este modo se determinan hasta 100 g/1 de líp¿ 
dos sin repetir la determinación.-

REPRODUCTIBILIDAD DEL SISTEMA EN REPLICADOS DE SUERO:

Nivel
5,0 g/1 

11,5 g/1

D.S.
+ 0,21 g/1
+ 0,21 g/1.

Coef. variación
4,21
1,71

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

Debe tenerse especial cuidado en la interpretación de las hipolipe - 
mias provocadas por fiebre, anemias severas y malnutrición, etc. y - 
la hiperlipemia que se produce durante el último trimestre del emba­
razo.-^



TRIGLICERIDOS:

Método fotocolorimétrico para la determinación de Triglicéridos Séri_ 
eos. -

FUNDAMENTOS DEL METODO:

Los triglicéridos séricos son extraídos selectivamente por partición 
entre nonano y agua/isopropano/SO^^. Una alícuota del extracto noná 
nico libre de fosfolípidos, se trata con alcóxido que libera el gli- 
cerol de los triglicéridos por transesterificación. La oxidación a - 
formol se realiza con ácido peryódico en medio acuoso, que simultá - 
neamente extrae el glicerol en una segunda partición entre solventes 
y lo oxida a formaldehído que se cuantifica colorimétricamente a 410 
nm como 3,5-1,4-diacetildihidrolutidina. El reactivo de acetilaceto- 
na provee el pH óptimo para desarrollo de color y un reductor con ca 
talizador, que elimina el exceso de oxidante.-

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA:

La doble purificación por partición entre solventes hace al sistema 
absolutamente específico. No interfieren los fosfolípidos ni ningún 
otro componente normal o patológico del suero.-

El extractante en una fase única simplifica y standariza la extrac­
ción al requerir una sola medición.-

El transesterificante libera el glicerol en pocos segundos, y la oxi^ 
dación a formaldehído es igualmente rápida. De esta manera se elimi­
nan operaciones que anteriormente llevaban horas.-

La técnica es sumamente sencilla, y todo el proceso requiere unos 10 
minutos, adaptándose especialmente al trabajo en serie. Valores de - 
hasta 12 g/litro pueden procesarse directamente sin repetir el ensa­
yo.-

La reacción de color de la acetilacetona es específica para el for - 
mol, y sigue estrictamente la Ley de Beer.-



REACTIVOS:

Extractante 1: Solución de ácido sulfúrico 0,15 N/nonano/isopropanol 
----------------------- Si antes de su uso se observan dos fases, entibiar H 
gerámente y homogeneizar por inversión. Después de su uso tapar inm£ 
diatamente. No refrigerar.-

Standard 2: Solución de triglicéridos en nonano que en las condicio- 
------------------- nes método equivale a 1,50 g/1. Después de usar ta -

I

par inmediatamente. Inflamable.-

Transesterificante 3: Etóxido de potasio 0,50 mol/1 en butanol secun 
------------------------------------ dario. Para usar reemplazar la tapa por un go­
tero.-

Oxidante 4: Acido peryódico 4 mmol/1 en ácido sulfúrico 0,35 mol/1.-

Buffer: Acetato de amonio 5 mol/1, arsenito de sodio 190 mmol/1, ca- 
---------- talizador y estabilizadores. Tóxico.-

Acetilacetona: 2,4 pentanodiona. Todos los reactivos son estables a 
----------------------- temperatura ambiente.-

Reactivo de color 5: Preparación: Transferir el contenido de una am 
---------------------------------- polla de acetilacetona (2 mi) a un frasco de vi 
drio color caramelo o de polietileno. Agregar el contenido del fras­
co Buffer (100 mi) y 400 mi de agua destilada. Agitar hasta disolu - 
ción completa de la acetilacetona. Rotular y fechar. Tóxico. Estable 
un año en heladera•-

MUESTRA: Obtener con ayuno de 12-24 horas, suero o plasma recogido - 
- — — con anticoaguíante. Separar de los glóbulos rojos dentro de 
las 2 horas de la extracción.-

Antes de usar, se debe homogeheizar la muestra de modo de resuspen - 
der los quilomicrones especialmente frente a sueros lechosos.-

Los triglicéridos son estables en el suero refrigerado, pero un au - 
mentó de la lipasa pancreática puede ocasionar su rápida descomposi­
ción, por lo que es recomendable efectuar la determinación a la bre­
vedad, manteniendo el suero en heladera. No se debe congelar.-



TECNICA:

En un tubo de extracción (son tubos aforados a 4,5 mi) medir exacta­
mente 0,5 mi de suero y agregar Reactivo Extractante hasta el aforo.

Tapar, invertir y agitar vigorosamente 15 segundos. Dejar el tubo en 
posición vertical hasta separación en dos capas. En tres tubos de fo 
tocolorímetro marcados B (Blanco), S (Standard) y D (Desconocido) 
puesto en baño de agua entré 55 y 65°C colocar:

B
Capa superior
Standard

S

200 ul
200 ul

D

TransesterifiCante 3 gotas 3 gotas 3 gotas

Mezclar suavemente. Dejar en el baño por lo menos 30 segundos.-

Oxidante 0,5 mi 0,5 mi 0,5 mi

Agitar vigorosamente 10-15 segundos sin invertir. Dejar en el baño - 
por lo menos 30 segundos. Luego agregar:

Reactivo de color 6 mi 6 mi 6 mi

Mezclar la fase acuosa inferior con una varilla mediante 3 ó 4 movi­
mientos descendentes y ascendentes. Dejar en el baño 5 minutos. En - 
friar en baño de agua y lee en espectrofotómetro a 410 nm o en foto- 
colorímetro con filtro azul de longitud de onda más próxima, llevan­
do a cero el aparato con el blanco. El color obtenido es estable 
tres horas.-

La fina capa superior de solvente que se observa no interfiere en la 
lectura, como tampoco algunas gotas que pudieran quedar adheridas a 
las paredes del t'ubo.-

CÁLCULOS:

TG g/1 ■ D x factor 
factor ■ 1,50 g/1

S



Los valores del Standard son reproducibles día a día y por lo tanto 
definitivos. Sin embargo, se aconseja su repetición periódica como 
control del fotocolorímetro y del sistema analítico.-

CAPACIDAD REACCIONAL DEL SISTEMA:

Valores superiores a 3,00 g/1 suelen escapar al rango útil de lectu 
ra del fotocolorímetro. En estos casos diluir la solución coloreada 
final (Blanco y Desconocido) hasta 1:4 como máximo con agua destila 
da, con lo que puede cuantificarse hasta 12 g/1. La lectura puede e 
fectuarse de inmediato y la estabilidad del color es la misma que - 
en la reacción, original.-

SUEROS LECHOSOS:

De acuerdo al grado de turbiedad, emplear cantidades menores de sue 
ro que las indicadas en técnicas, completando hasta 0,5 mi con solu 
ción fisiológica. El resultado debe corregirse proporcionalmente.-

CURVA DE CALIBRACION:

La reacción colorimétrica sigue estrictamente la Ley de Beer, pero 
debe constatarse que el fotocolorímetro tenga respuesta lineal en - 
esta longitud de onda.-

En cuatro tubos de fotocolorímetro numerados 1, 2, 3 y 4 colocar:

Standard Lectura Concent ración
1 — 0 0,00 g/1
2 100 ul 0,75 g/1
3 200 ul 1,50 g/1
4 400 ul 3,00 g/1

Procesar según se indicó en técnica, llevando el aparato a cero con 
el tubo 1 (Blanco). Representar DO en función de TG en g/1 en un 
sistema de coordenadas, colocando DO en ordenadas y TG en g/1 en ab 
cisas.-

Si la lectura del tubo 4 (3,00 g/1) no difiere en más del 101 del - 
doble de la del tubo 3 (1,50 g/1), se considera que la respuesta es 
lineal y puede usarse el factor, en caso contrario debe usarse la * 
curva de calibración.-



IMPORTANTE:

La medida del transesterificante (3 gotas) no es crítica. Para evi­
tar contaminaciones deb^ emplearse con un gotero.-

SUEROS ICTERICOS:

Sueros con altos niveles de bilirrubina no conjugada dan sobrenadan 
tes nonánicos verdosos. Durante la segunda partición entre solven - 
tes con el reactivo oxidante, se elimina completamente esta interfe 
rencia.-

CONTAMINACIONES CON FORMALDEHIDO:

Al preparar el Reactivo Color deben evitarse frascos que hayan con­
tenido formaldehído, debido a la sensibilidad de la reacción colori^ 
métrica. No usar frascos de Inhibidor de Fosfatasa.-



COLESTEROL:

Método colorimétrico para la determinación de colesterol.-

CONCENTRACION DE LAS SOLUCIONES:

Reactivo 1: Colesterol 200 mg/100 mi de ácido acético glacial

Reactivo 2: Acido dimetilbencenosulfónico 50 mM; ácido acético 7.0 M 
----------------- anhídrido acétido 6.5 M.-

REACTIVOS AUXILIARES:

Acido sulfúrico conc. p. a.-

TECNICA:

Longitud de onda: 560-580 nm.-
Cubeta de vidrio: 1-2 cm de paso de luz.-
Temperatura: 20-25°C.-
Medir contra blanco.-
Para cada serie de determinaciones se necesita solamente un blanco y 
un standard.-
Usar solamente material de vidrio seco.-
Tener precaución con los reactivos corrosivos.-

Pipetear en tubos de ensayo secos

Blanco Standard Prueba
Agua destilada 0.10 mi — —

Solución 1 — 0.10 mi —

Suero — — 0.10 mi
Solución 2 2.50 mi 2.50 mi 2.50 mi

Mezclar. Dejar 5
* s

minutos eñ baño de agua fria. (No inferior a 15°C)

Acido sulfúrico 0.50 mi 0.50 mi 0.50 mi

Mezclar rápidamente y dejar en baño de agua fría por otros 10 minu - 
tos. Verter en cubetas secas y medir la Extinción de la prueba (E 
prueba) y del Standard (E standard) contra el blanco.-



Con valores sobre 600 mg de colesterol/100 mi suero, diluir 0,50 mi 
de suero con 0,50 mi de solución fisiológica y repetir la determina 
ción con 0,10 mi de esta dilución (resultado 2).-

CAL CULOS:

Los valores de la concentración de colesterol se calculan según:

--Prue-ka— 200 « mg de colesterol/100 mi suero.-
E standard

OBSERVACIONES:

La reacción es muy sensible a la temperatura, por lo tanto es absolu 
tamente necesario colocar los tubos de ensayo en baño de agua fría - 
durante el agregado de sulfúrico.-

Con temperaturas por debajo de 15°C puede congelarse el ácido acéti­
co glacial y por lo tanto cristalizar el colesterol. En este caso, - 
colocar el frasco cerrado en un baño de agua aproximadamente 50°C, - 
durante 20 minutos hasta descongelar el ácido acético glacial y redi^ 
solver completamente el colesterol.-

Si el volúmen final no es suficiente para llenar las cubetas, dupli­
car todos los volúmenes indicados. Los cálculos son los mismos.-

FUNDAMENTO DEL METODO:

El colesterol, en presencia de anhídrido acético y ácido sulfúrico - 
concentrado, forma un compuesto verde-azulado, cuya intensidad de co 
lor, medida entre 560-580 nm de longitud de onda es proporcional a - 
la concentración de colesterol.-

No es necesario desproteinizar el suero.-



RESULTADOS

PURA SANGRE

ANIMAL N* TRIGLIC. 
gr/1

LIPEMIA 
gr/1

OOLEST, 
mg/i

1 0,44 g/1 4,73 g/1 166 mg/t
2 0,22 5,78 174'
3 0,31 4,73 174
4 0,25 4,73 184
5 0,25 4,20 166
6 0,25 4,20 202
7 0,25 4,73 160
8 0,38 4,20 200
9 0,35 5,78 178

10 0,29 2,96 172
11 0,63 3,18 150
12 0,25 4,66 200
13 0,38 4,75 146
14 0,70 4,00 174
15 0,57 3,50 132
16 0,41 2,75 174
17 0,25 4,25 142
18 0,28 2,50 146
19 0,54 3,50 142
20 0,35 2,25 134
21 0,46 5,38 126
22 0,43 6,92 126
23 0,43 4,61 110
24 0,37 6,15 110
25 0,86 5,38 106
26 1,23 4,61 136
27 0,28 5,38 110
28 0,74 5,38 118
29s 0,63 5,38 114

30 0,74 4,61 112

MESTIZO

ANIMAL N° TRIGLIC. 
gr/1

LIPEMIA 
gr/1

COLEST. 
mg/t

1 5,90 g/1 0,42 g/1 160 ng/l
2 5,90 0,36* 160
3 7,42 0,48 192
4 6,15 0,60 112
5 7,90 0,44 114
6 5,82 0,36 162
7 8,05 1,14 160
8 7,25 2,20 177
9 7,37 0,62 143

10 7,90 0,60 124
11 8,00 2,57 156
12 7,39 1,56 143
13 7,97 2,04 176
14 7,20 0,68 110
15 7,80 1,29 103
16 5,95 2,00 140
17 6,49 0,28 132
18 5,50 0,72 115
19 6,79 1,01 104
20 6,60 0,69 162
21 5,36 0,26 099
22 7,40 0,38 094
23 6,70 0,37- 096
24 5,44 0,29 184

.25 5,90 0,70 172
26 6,42 1,14 126
27 7,14 1,37 156
28 7,90 2,15 108
29 8,12 1,70 088
30 8,00 0,50 100



ANALISIS DE CORRELACION

Coeficiente de correlación lineal r entre las variables en estudio 
y nivel de significación del mismo.-

MESTIZOS:
VARIABLES Coef. r SIGNIFICACION

TRIGLICERIDOS-COLESTEROL 0,12 N.S.
LIPEMIA-COLESTEROL -0,17 N.S.
LIPEMIA-TRIGLICERIDOS 0,46 S: p<0,01

PURA SANGRE:

TRÍGLICERIDOS-COLESTEROL -0,45 S: p<0,01
LIPEMIA-COLESTEROL -0,26 N.S.
LIPEMIA-TRIGLICERIDOS 0,06 N.S.

N.S.i Correlación no significativa.- 

S: Correlación significativa a nivel j>.

MEDIA (Xm), DESVIO STANDARD (S) y ERROR STANDARD (ES) DE LAS VARIA­
BLES EN ESTUDIO:

MESTIZOS:
VARIABLES Xm S ES

TRIGLICERIDOS 0,964 0,682 0,125
LIPEMIA 6,924 0,911 0,166
COLESTEROL 135,6 30,891 5,640

PURA SANGRE:

TRIGLICERIDOS 0,451 0,230 0,042
LIPEMIA 4,506 1,097 0,200
COLESTEROL 149,5 29,725 5,427



INTERVALOS DE CONFIANZA

Se calcularon intervalos de confianza para la inedia con muestras *
de tamaño ns30 para mestizos y pura sangre, con 951 de confianza.-

TIPO VARIABLE
INTERVALO DE CONFIANZA

LIMITE INFERIOR LIMITE SUPERIOR

PURA SANGRE TRIGLICERIDOS 0,36 0,54
MESTIZOS TRIGLICERIDOS/ 0,70 1,22
PURA SANGRE LIPEMIA 4,10 4,92
MESTIZOS LIPEMIA 6,58 7,26
PURA SANGRE COLESTEROL 138,4 160,6
MESTIZOS COLESTEROL 124,1 147,1

DIFERENCIAS DE LOS VALORES MEDIOS ENTRE PURA SANGRE Y MESTIZOS PARA
CADA UNA DE LAS VARIABLES EN ESTUDIO (Prueba de "t" para diferencia
de medias).-

VARIABLE n DIFERENCIA VALOR DE "t" SIGNIFICACION

TRIGLICERIDOS 30 0,51 3,88 S: p<0,001
LIPEMIA 30 2,41 9,26 S: p<0,001
COLESTEROL 30 13,9 1,78 N.S.

S: Diferencias significativas.- 

N.S.: Diferencias no significativas.



DISCUSION:

Este trabajo ha tenido por finalidad demostrar la importancia que - 
reviste el conocimiento de valores medios normales de COLESTEROL; - 
TRIGLICERIDOS Y LIPEMIA en la especie Equina.-

Por otra parte, consideramos que será de real utilidad en su compa­
ración a valores obtenidos en animales en estado patológico, ci reunís 
tancia que dará lugar a nuevas apreciaciones llamadas á tener verda-

I

dera importancia en el desarrollo y mantenimiento de calidad y sani­
dad de razas equinas que habitan nuestro país.-

CONCLUSIONES:

Se hace una consideración general sobre la importancia metabólica y 
fisiopatológica de cada uno de los elementos a determinar.-

Se determinan los valores correspondientes a COLESTEROL, TRIGLICERI- 
DOS Y LIPEMIA.-

Se dan los métodos de trabajo detallándose las técnicas utilizadas - 
y los reactivos correspondientes a las mismas.-

Las determinaciones y términos medios hallados se consignan en plani^ 
lias especiales, donde quedan protocolizados, específicamente, cada 
uno de los valores.-

Finalmente recalcamos que se hace imprescindible que estas determina 
ciones sean realizadas en forma permanente en las especies domésti - 
cas, ya sean de consumo o bién destinadas a reproducción, por cuanto 
los datos obtenidos y relacionados a otras investigaciones analíti - 
cas, permitirán un exacto control metabólico cuando las circunstan - 
cias así lo requieran.-
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IIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA 

:UITAD OE CIENCIAS VETERINARIAS

LA PLATA, 6 de noviembre de 1979.-

Señor
Profesor
Dr. EDUARDO M. ZACOARDI

PRESENTE.-

Tengo el agrado de dirigirme a Ud.,

con el objeto .de comunicarle que ha sido designado miembro in 

tegrante de la Comisión que deberá expedirse sobre la admisi-

bilidad o el rechazo, en el trabajo de tesis presentado por - 
n n JORGE L. RODRIGUEZ MERA •-el ex—alumno ...................................................

Saludo al señor Profesor, con aten-

ta y distinguida consideración.-
SMC>

INTEGRAN;

Dr. EDUARDO M« ZACOARDI 

Dr. MARTA I MOHINA

Dr* MIGUEL A. ROIA



FACULTAD DE CIENCIAS VETERINARIAS
***

¿EGLAJJENTACION-DE^TESIS

Aptobada ppr el Consejo Académico en sesión del 24 de junio de 1930.-
ART.1).-Después de haber aprobado todas las materias del plan de estu- 
------dios será obligatoria para los ex-alumnos de la Facultad,la pre­
sentación de tesis para optar por el título de Doctor en Medicina Vete­
rinaria.
ART.2).-Las tesis versarán sobre temas relacionados con la Medicina Ve- 
------terinaria,en que loe autores hayan intervenido personalmente.
ART.3).-El autor de la tesis pondrá a disposición del Jurado el diario 
----- -de investigaciones,las preparaciones y todo otro elemento que 
constituya la parte vital del mismo,sea en los recintos de la Facultad, 
o sea en los laboratorios donde se hubiera realizado.
ART.4).-La presentación de la tesis para su dictamen se hará en tres 
-—-—ejemplares escritos a máquina y dentro del periodo escolar,o sea 
desde el lro.de abril al 15 de noviembre,indefectiblemente•
ART.5).-El Jurado se reunirá en el local de la Facultad,para determinar 
----—sobe la aceptación o rechazo,labrándose un acta especial y sus 
miembros deberán consignar y fundamentar en ella los votos que hayan 
emitido y las razones que los hubiera motivado.Asimismo cada miembro 
formulará (en caso de ser aceptada) una proposición accesoria sobre te­
mas no tratados en la tesis respectiva•El Jurado deberá expedirse den­
tro de los treinta dias de presentado el trabajo.
ART.6).-El Jurado Rechazará toda tesis que contravenga las disposicio- 
-----nes de las Ordenanzas vigentes,consignando en su resolución la fal­
ta de que adolezca y ordenará que sea archivada.
ART.7).-Cuando el trabajo presentado mereciera por su importancia una 
----- -mención espeéial,la Comisión respectiva propondrá al Consejo Di­
rectivo la publicación de un resumen de la misma,en la Revista de la 
Facultad.
ART.8).-El ex-alumno cuya tesis fuera rechazada por el Jurado,podrá pre- 
-----sentar una nueva,después de transcurrido un plazo no menor de tres 
meses•
ART.9).-La Facultad no se hace solidaria de las versiones vertidas en 
------ la tesis.
ART.10).-Todas las tesis llevarán escrito en la primera página la nómi- 
------na de las autoídades de la Universidad y de la Facultad;en la se­
gunda la de los profesores titulares,suplentes y extraordinarios,con 
especificación de las respectivas cátedras y de los jefes de Trabajos 
Prácticos;y en la última página llevará la transcripción del art.9 de 
esta Reglamentación.
ART.11).-Una vez aprobada la tesis el candidato deberá sostenerla ante 
------la Comisión designada e integrada por dos señores Consejeros y 
presidida por el señor Decano.-
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*********
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