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Le= INTRODUCCIOXN

El objetivo principal de é&éste trabajo consiste en demos =
trar si la dieta medida a través del nivel socio-econdmico de_
los grupos estudiados, por una parte, ¥y el ejercicio por otra,
influyen positiva & negativamente en la prevencidn de las en -
fermedades coronarias. Ambas situaciones, dieta y ejercicio, -
le reportan al clinico valor de inestimable beneficio para sus
pacientes, tanto en el aspecto preventivo como en el manejo te
rapeutico de los mismos,

El tejido adiposo se consideraba como una reserva inacti-
va de grasa, se suponia gue sus funciones principales consisti
an en proteger al organismo del frfio y en dar apoyo a otros te
jidos. En la actualidad se sabe que el tejido adiposo es capaz
de llevar a cabo numerosas transformaciones metabdlicas comple
jJas v de responder a influencias de factores neuro-humorales.

El estudio del tejido adiposco y de otros Srganos que afec
tan el metabolismo de los lipidos, ha tomado gran interés por-
que se sospecha que los factores gque alteran el metabolismo de
ios lfpidos podrian contribuir de alguna manera al desarrollo__
de la arterioesclerosis. Esta enfermedad constituye la causa -
mAs importante de mortalidad en muchos paises.(1)

Las hiperlipidemias favorecen el desarrolle de los padeci
mientos vasculares ¥y coronarios; @stos Gltimos ocurren en una_
gran proporcidn como consecuencia de la obliteracidn progresi-
va de la circulacidn coronaria por depdsito de grasa en la pa-
red arterial, »rincipalmente colesterol.

El oricen de tales depdsitos permanecid ignorado hasta -
los hallazzsos de Anitchkow publicados el 1913 v 1915; él propu
s0o tres enunciados para explicar la etiolozia de l1a arterioces-
clerosis producida experimentalmente en conejos:

a) iinercolesterolemia en los casos de ateromatosis.

h) La pared de las arterias enfermas contienen gran cantidad -
de colesterol ¥ sus componentes.

¢) Es posible nroducir arteriocesclerosis tipica en conejos ali
mentados con dieta rica en colesterol.(2) .
doffman y colaboradores en 1967, vy Lbpez v colaboradores en

1974 demostraron, al analizar a jdvenes con programas de -



ejercircio fisico, que &sto pcr si mismo puede resultar en in
cremento de la concentracidn sanguinea de colesterol-LAD.

Woody ¥y colaboradores en 1977 estudiaron a 43 hombres y
41 mujeres, corredores en California, comparando con un gru-
po c¢ontrel, no corredores, de 747 hombres y 923 mujeres; en-
contrando aumento significativo de colestercl-LAD en los co-
rredores.

Tavia Gordon y colaboradores en 1977 en el éstudio epi-
demiol8gico de Framingham, analizaron a 2815 hombres y muje~
res de 49 a B2 afios de edad; determinindoles: 1lipidos, tri -
glicéridos, colesterol total, lipoproteinas de alta y baja -
densidad. Observaron que la concentracidn de lipoproteinas =
de alta densidad guarda una relacidn inversa con la inciden-
cia de la enfermedad coronaria. En personas con niveles de -
colesterol ligado a lipoproteinas de alta densidad superio -
res a 35 mg/dl tuvieron una incidencia de enfermedad corona-
ria 8 veces mas que en personas con niveles de 65 mg/dl o su
periores.

William L. Haskell y colaboradores del programa de in -
vestigaci8n clinica de lipidos en Stanford, California, al =
estudiar a 2319 hombres y 2067 mujeres, encontraron aumentos
significativos de colesterol—-LAD en individuos sometidos a -
enérgica actividad fisica,; en comparacidén con los individuos
sedentarios. Asimismo cuandoe los niveles de colesterol-_AD -
fueron ajustados estadisticamente a la edad, peso, ingesta -
de carbohidratos, tabaquismo y otros factores, los indivi -
duos con actividad fisica mantuvieron niveles superiores de_
colesterol-LAD gque los controles. Concluyen que la asocia -
cidn entre colesterol~LAD v actividad fisica es, al menos en
parte, independiente de otros factores que influencian los =
niveles plasmaticos de colesterol-LAD.

Charles Glueck en 1980 al estudiar a 3517 hombres v o
3348 mujeres, encontraron una relacidn inversa de colesterol
LAD y masa corporal.

Michael Criani al estudiar a personas fumadoras demos -

trd asociacidn de tabaquismo con disminueidn importante de -
colesterol-LAD. (4)



IIiI.=- GENERALIDADES

Los lipidos son sustancias org&nicas constitufdas por car
bono, hidrdigeno y algo de oxigeno; algunos 1fpidos contienen -
también nitrégeno y fésforo. Los l1fpidos son biomol&culas orga
nicas insolubles en el agua, gque pueden extraerse de las célu-
las y de los tejidos mediante disolventes no-polares por ejem-
plo: éter, cloroformo, benceno.

Los &cidos grasos desempefian un papel sumamente importan-
te en los animales superiores y en las plantas como combusti -
bles ricos en energia ya que pueden almacenarse en cantidades__
grandes en forma de triglicéridos. Los triglicéridos estln es-
pecialmente bien adapcados para almacenarse debido a que po -
seen un elevado contenido energético (alrededor de 9.3 Kcal/g)
Y a que pueden acumularse en forma casi anhidra como gotitas -
de grasa intracelulares.,

Los &cidos grasos cubren hasta el 40% de las necesidades_
totales de combustible en el hombre en una dieta normal. En -
los estados de ayuno o de hibernaci8n de ciertos animales los_
Acidos grasos constituven la tinica fuente de energia.(5)

Los 1ipidos de importancia metab8lica incluyen a los tri-
glicéridos, fosfolipidos Y a los esteroides, junto con los Pro
ductos de su metabolismo como son: Acidos grasos de cadena lar
ga, glicerol y cuerpos cetdnicos,(6)

Algunos alimentos que contribuyen a la dieta grasa sont: -
mantequijla, margarina, manteca, aceites vegetales, la grasa -
visible de la carne, la piel de pollo, leche homogeneizada, -
productos lActeos, yvema de huevo, pescado, nueces, aceitunas,-
aguacates, cereales de grano entero.(7)

Los l1lipidos desempeiian diversas funciones biolbgicas im -
portantes: actuando como componentes estructurales de las mem-—
branas, como formas de transporte y almacenamiento del combus-—
ble catabdlico, como cubierta pProtectora sobre la superficie -
celular relacionades con el reconocimiento de las células, la__

especificidad de especie y la inmunidad de los tejidos.(5)



Algunas sustaacias clasificadas entre l1os lipidos pose-
en una intensa actividad biolbdgica, se encuentran entre -
ellas algunas vitaminas y hormonas. E1 contenido de lipidos_
del tejido nervioso es particularmente elevado. Las combina-
ciones de 1fpidos y proteinas (lipoproteinas) son constitu -
yentes importantes de las c&lulas, presentes tanto en la mem
brana celular como en lag mitocondrias dentro del citoplasma.
Sirven también como medio de transporte para los lipidos en__
i1a sangre.(6)

El tejido adiposo ayuda a conservar en la correcta posi
cidn los Srganos y nervios del cuerpo protegiéndolos contra_
darios traumfAticos y sacudidas. La capa subcutinea de grasa -
aisla el cuerpo, sirve para conservar el calor corporal y -
mantener la temperatura del cuerpo. Las grasas ayudan a la -
absorcidn de las vitaminas liposolubles, ahorran tiamina. En
el estdmago disminuyen las secreciones glstricas, retardan -
el tiempo de vaciado del estdmago produciendo una sensacidn__
de saciedad despues de comer. Las grasas ayudan al gusto por
los alimentos, tanto como el sabor de los mismos.(7)

Una reaccidn importante de los 1lIipidos es la hidrdlisis:
se lleva a cabo en los triglicéridos por accidn de las lipa-
sas obteniéndose como productos: Acidos grasos v glicerol.

Otra reaccidn de los lfpidos es la saponificacidn que -
es la hidrdlisis de una grasa por un Alcali: los Hroductos -
resultantes son el glicerol ¥ las sales alcalinas de los 5ci
dos grasos, que reciben el nombre de jabones. La hidrblisis_
&cida de las grasas produce Acidos grasos y glicerol. Los 15
pidos tienen la propiedad de formar membranas, micelas v emul
‘siones. )

Existen varios mé&todos analfticos para la caracteriza -
cidn de los 1fpidos, entre ellos estéan:

a) Determinacidn del punto de fusidn
b) Temperatura de solidificacidn
¢) Indice de refraccidn

d) Algunas determinaciones quimicas como:
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N@imero de saponificacidn: es el niimero de miligramos_
de KOH (hidrdxido de potasio) que se necesitan para -
saponificar 1 gramo de grasa. Varia inversamente con__
el peso molecular de la grasa.

Niimero de acidez: es la cantidad de gramos de KOH que
se necesita para neutralizar los Acidos grasos libres
de 1 gramo de grasa,

Nimero de Polenske: es el niimero de centimetros ciibi-
cos de KOH O, 1N gque se necesitan para neutralizar los
Lcidos grasos insolibles (los que no son volatiliza -
dos con la destilacidn al vapor) de 5 gramos de grasa.
NGmero de Reichert-Meissl: es el mismo niimero que el
de Polenske, excepto gue despues de que se ha saponi-
ficado una muestra de 5 gramos, se miden por titula =
cibén los &cidos grasos solubles obtenidos por destila
cidén al vapor de la muestra saponificada.

Nimero de yodo: es la cantidad de yodo, en gramos, -
que es fijada por 100 gramos de grasa,

NGmero de acetilacibn: es la cantidad en miligramos -
de KOH necesaria para neutralizar el Acido acético ob
tenido por saponificacidn de 1 gramo de grasa despues
de que ha sido acetilada. Esta es una medida de gru -
pog-hidroxiécidos en las grasas.

Residuo insaponificable: incluye sustancias de las -
grasas naturales que no pueden ser. saponificadas por__
41calis, pero gue son solubles en &ter & éter de pe -
trdleo.

Hidrogenacibn: &ésta reaccibn se lleva a cabo en gra -
sas no-saturadas en presencia de un catalizador (ni -
quel).

Rancidez: el oxigeno del aire ataca las dobles ligadu
ras de los Acidos grasos para formar un perdxido orga
nico. E1 plomo & el cobre catalizan la rancidez; la -
adicidn de un antioxidante retarda la reaccidn. Produ

ce en las grasas un olor y sabor desagradables.



e) Cromatograffia Liquido-Gas

£) Cromatograffa en Capa Fina

g) Electroforesis de Lipoproteinas
Las lipoproteinas se fraccionan en quilomicrones, lipopro
teinas pre-beta, lipoproteinas beta, lipoproteinas alfa;-
conteniendo diferentes porciones de proteinaS, fosfolipi-
dos, colesterol ¥ triglicéridos. La mavor parte de las 1i
poproteinas emigran en la electroforesis sobre un rango -
intermedio; las fracciones alfa y beta se han diferencia-
do por su densidad ent
Lipoproteinas de Muy Baja Densidad
Lipoproteinas de Baja Densidad
Lipoproteinas de Alta Densidad
La separacidn vy cuantificacidn de las lipoproteinas ha si
do motivo de estudio desde hace tiempo; la metodologia ba
sica para su separacidén se fundamenta en su diferente pe-
so especifico aque propicia una adecuada separacidn por ul
tracentrifugacidn, métode que no estid al alcance de cual-
quier laboratorio. Se pueden cuantificar por métodos quili-
micos, por medio de precipitacifn selectiva de sus frac =
ciones y medicidn del colesterol en cada una de ellas. E1
colesterol-LAD es la fraccidn de colesterol unido a las -
lipoproteinas de alta densidad, cémprendc aproximadamente

el 18% del total de las lipoproteinas de alta densidad.
(6)
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CLASIFICACION DE LOS LIPIDOS

Lipidos Simples
a) Acidos Grasos
b) Grasas Neutras: mono, di, triglicéridos
c) Ceras
1.- Esteres esterdlicos
2.- Esteres no esterdlicos
Lipidos Compuestos
a) Fosfolipidos
1.~ Lecitina
2.,- Cefalina
3,- Esfingomielinas
b) Glucolipidos
1.~ Cerebrbsidos
2.- Ganglidsidos
¢} Lipoproteinas
Lfpidos Derivados
a) Acidos Grasos: mono y diglicéridos
b) Glicerol
c) Esteroles
1.- Colesterol v Ergosterol
2.~ Hormonas esteroideas
3a= Vitamina D
o= Sales biliares
d)} Vitaminas Solubles en Grasas
1le= Vitamina A
Z2a= Vitamina E
3a= Vitamina K

4,- Coenzima Q (Ubigquinona)



IIIl.- MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron dos grupos de corredores de diferente ni-
vel social econdmico: alto ¥y bajo, ¥ sus correspondientes -

grupos de individucos de costumbres sedentarias como testigos.

En total se estudiaron 200 individuos de sexo masculino
aparentemente sanos de 30 a 60 arios de edad; dividiéndolos -
en dos grupos: corredores aerdbicos y personas de hibitos se

dentarios gue se utilizaron como testigos.

Asimismo se agruparon en dos categorias: individuos de__

nivel social econdmico alto y bajoe.

Se tomaron muestras de sangre en condiciones basales -
con ayuno previo no menor de 12 horas, se desecharon los in-
dividuos con hiperglicemia, ¥ al resto se les determind el -

mismo dia:

1) Lipidos Totales por el método colorimétrice de Zollner y_
Kirsch.
2} Triglicéridos por el método enzim&tico de Wahlefeld.

3) Colesterol por el método colorimétrico de Lieberman-Bu-
chard.

4) Colesterol-LAD por el método color-enzimitico de Burstein
vy Klose. )



LIPIDOS TOTALES
METODO: Método colorimétrico de N. Zollner y K. Kirsch

FUNDAMENTO: Se calienta el suero sin desproteinizacibén pre -
via con Acido sulfirico concentrado y a continua
cibén se trata con reactivo de Acido fosflrico- -
vainillina, produciéndose un color rosado gue in

dica la presencia de ilipidos,

REACTIVOS:

1e= Solucidn patrén de lipidos totales (1000 mg/100ml)
2.~ Reactivo de color:

a) Acido Fosférico (14 mol/1)

b) Vainillina . {13 mol/1l)

3e= Acido sulfitrico concentrado.

PROCEDIMIENTO:

Pipetear en tubos de ensavyo:

Blanco Patrén Problema
Solucibn 1 —_—— 0.05ml. -
Suero ———— -——— 0.05ml
Acido sulfiirico ———— 2.00ml 2.,00ml

Mezclar, calentar los tubos cerrados, durante 10 minutos, en
agua hirviendo y dejar enfriar durante 5 minutos en agua, De

ésta mezcla pipetear en tubos de ensayo:

Blanco Patrén Problema
Mezcla de
reaccidn - Ce 10ml Qa10ml
Acido sulfiirico Q. 10ml —_——— ————
Reactivo de
color 2.50ml 2.50ml 2.50ml

Mezclar muy bien y dejar en reposo 30 minutos a temperatura_

ambiente. Se leen las extinciones del patrbén y problema con-
tra el blanco.



Espectrofotbédmetro: Coleman Jr.
Longitud de onda: 530 nm.

Cubeta: 1 cm de espesor.

CALCULOS:

Concentracibdn de _ roblema
1fpidos totales = EP X 1000 = mg/100ml.{(9)
patrdn

INTERPRETACTION CLINICA

Cifras normales: 400-1000 mg/100ml

10



TRIGLICERIDOS

METODO: M&todo enzimiAtico de Wahlefeld

FUNDAMENTO:

Triglicéridos Glicerol+Acidos Grasos

lipasa/esterasa

Glicerol+ATP

4 Glicerol-3=fosfato+ADP

Gh
ADP « ng PK — Piruvato + ATP
Lactato + NAD

i : >

riruvato+NADH+H 1D 4

{EACTIVOS:

le= AMORTIGUADOR
Amortiguador de fosfato 5CG rmmol/1l; pH=7
Sulfato de llagnesio 4 mmol/1
Dodecil Sulfato S&dico 0435 mmeol/1

2e= NADH{(Nicotinamida adenindinucledtido) 10 rumol/1

ATP(Adenosaintrifosfaio] 22 mmcl/1
PEP{Fosfoenr ' oiruvatol 12 mmol/1
1~ LDH{Lactats despidrogenasa) - 300 U/ml
PX(PirtGivicocinasa) 50 L/ml
Lipasa G000 U/ ml
Esterasa 30 U/ml
e— GX{Glicerocinasa} 150 U/ml
Solucidn 1 Selucibn 2 Solucidén 3

iezcla de
reaccidn ?e50 ml 005 ml 09405 ml

11



PROCEDIMIENTO:

Pipetear en tubos de ensavo:

Mezcla de reaccidn —-—- 2,50 ml
Suero ———— 0,05 ml
Mezclar e incubar 10 minutos a

Afiadir: Solucidn 4 === 0,01 ml

20

o

~ 259C y leer la extincidn 1

Mezclar e incubar 10 minutos a 20°. 2500 v leer la extincidn 2

Las lecturas se efectlian contra blanco de agua.

Espectrofotdmetro: Coleman Jr II

Longitud de onda: 365 nm

Cubeta: 1 cm de espesor

CALCULOS:

Concentracidn de _
triglicéridos I { 2

INTERPRETACION CLINICA:

E - E X 1318

Cifras normales: 74-172 mg/100ml

12
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COLESTEROL TOILAL
METODO: Mé&todo colorimétrico de Lieberman-Buchard

FUNDAMENTO: La reaccidn del suero con anhidrido acético y aca

do sulfiirico nos produce una coloracidn wverde que

indica la presencia de colesterol.

REACTIVOS:

.- Solucidn 1:
a) Acido Acético concentrado
b) Anhidrido Acético

2.,=- Acido Sulfiirico concentrado

3.~ Solucidn patrbn de ‘colesterol (200 mg/100ml}

PROCEDIMIENTO:

Se pipetean en tubos de ensavo:

Patrdn Problema
Solucibén 1 4 o Oml 4 o Oml
Selucidén patrdn Ce 1ml -
Suero -———— Ose1ml DMMezclar y anadar
Acido sulffirico O.5ml C.5ml

Yezclar fuertemente v colocar los tubos en agua helada duran=-

te 8 minutos. Se¢ lee la extincidn del patrdn ¥ del problema -

contra un hlanco de azna.

Espectrofotdimetro: Coleman Jr
Longitud de onda : 640 nm

Cubetar 1 cm de esSpesor.

CALCULGCS :
ey

E .
Concentraci1dn de colesterol= praoblema

E -

pacrdn

X 200 = mg/100mi.(10)

INTERPRETACION CLINICA:

Cifras nmormales: 150-250 mg/100ml

13



COLESTEROL-LAD
METODO: Método color-enzimdtico de Burtein y Klose

FUNDAMENTO: La adicidn de 4cido fosfotlngstico y iones de -~
' magnesio a la prueba, da lugar a la precipita -
cifdn de los quilomicrones, lipoproteinas de muy__
baja densidad y lipoproteinas de baja densidad. _
El sobrenadante de la centrifugacidén contiene -
las lipoproteinas de alta densidad., =-iva concen-

tracidn en colesterol es determinada enzimitica-

merrte:s colesterol~-
esterasa colesterol+acidos
Esteres de colesterol+H20 > P
colesterol-
Colesterol + 09 oxidasa s A‘-colestenona+H202

pietoncdicha. e G-~ benz inona
3 . - - oo na-
2li 0, ,+4~-aminofenazona+fenol — P S G g
272 monoimino ) iena-

Zona 4&20

AEACTIVOS:

le=- -Reactivo Precipitante
a)l Acido Fosfotingstico 4.8 g/4d1
b) Cloruro de Masnesio 3,0 mol/1

2s= Solucidn Neactiva:

a) Amortigiuador de fosfato 200 mmoi/l;pH=7.9
b) 4-Aminofenazona 1 mmol/1
c¢) Fenol 5 mmol/1
d) 3-4 Diclorofenol 5 mmol/1
e) Eter poliglicblico
de alcohol zraso De48%
f) Colesterolesterasa 0.1 U/ml
g€) Colesteroloxidasa Oe1l4 1I/m1
h) Peroxidasa 0.12 U/ml

14



YROCEDIMIENTO:

Pipetear en tubo de ensayo: 1.0 ml de suero y 0,1 ml del -
reactivo precipitante, mezclar y dejar en reposo 10 minutos_
a temperatura ambiente. Centrifugar 30 minutos a 4000 rpm o_
2 minutos a 12000 rpm. Dejar reposar 1 hora; del sobrenadan-

te pipetear en tubos de ensayo:

Blanco Problema
Sobrenadante R OCe02mi
Solucidn reactiva 2,00ml 2.00ml

Mezclar e incubar 20 minutos a 200-250C. Reposar 2 horas y =

leer la extincidédn de la prueba contra el blanco.

EspectrofotSmetro: Coleman Jr
Longitud de onda : 500 nm

Cubeta: 1 cm de espesor

CALCULOS 3

Cencentracidn de Colesterol-LAD = Eproblema X 568 = mg/100ml.
(12)

INTERPRETACION CLINICA:

Cifras normales: 35-55 mg/100ml

15



IV.- RESULTADOS

Los resultados obtenidos en el Presente trabajo nos -
muestran diferencias estadfsticamente significativas en los__
niveles de triglicéridos y colesterol-=LAD en el grupo de co-
rredores de nivel econdmico social alto eﬁ contraste con sus
controles, aungque al comparar los dos grupos en general tam-
bién encontramos diferencias gignificativas en colesterol- -

LAD en corredores y controles.,

GRUPO I.- DISTRIBUCION DE LIPIDOS EN CORREDORES DE NIVEL
' ECONOMICO SGCIAL ALTO

a) Lipidos Totales (650-1510 mg/100ml)
b) Triglicéridos (100~ 342 mg/100m1)
c) Colesterol Total (180~ 320 mg/100ml)
d) Colestercl-LAD ( 22- 70 mg/100ml)

GRUPO ITI.- DISTRIBUCION DE LIPIDOS EN PERSONAS SEDENTARIAS
DE NIVEL ECCNOMICO SOCIAL ALTO

a) Lipidos Totales (560-6000 mg/100ml)
b) Triglicéridos { 95-3000 mg/100ml)
c) Colesterol Total (175-= 300 mg/100ml)
d) Ceolesterol-=LAD ( 15= 70 mg/100ml)

16



GRUPO IIXl.~- DISTRIBUCION DE LIPIDOS EN CORREDORES DE NIVEL
ECONGOGMICO SOCIAL BAJO

a) Lipidos Totales (600-1540 mg/100ml)

b) Triglicé&ridos { 90- 553 mg/100ml)
c) Colesterol Total (159~ 320 mg/100ml)
d) Colesterol-LAD ( 15= 75 mg/100ml)

GRUPO IV.- DISTRIBUCION DE LIPIDOS EN PERSONAS SEDENTARIAS
DE NIVEL ECONOMICO SOCIAL BAJO

a) Lipidos‘Totales (590-1850 mg/100ml)

b) Triglicéridos ( 90- 725 mg/100m1)
¢) Colesterol Total (141- 395 meg/100ml)
d} Colesterol-LAD ( 10- 70 mg/100ml)

17
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CONCLUSIONES

En €ste estudio, las personas de nivel socio-econdmico al
to v vida sedentaria tuvieron las cifras mAs altas en lipidos_
totales y triglicéridos en comparacidn a los grupos de corredo
res de los niveles alto y baijo.

El colesterol total no mostrd wvariacidn significativa en__
los cuatro grupos. En cambio el colesterol-LAD, mostrd mavores
cifras en los grupos de corredores de ambos niveles contra los
deos grupos sedentarios.

Se concluyve por lo tanto que el nivel socio-econdémico al-
to favorece a dietas mis ricas en lipidos y triglicéridos, lo _
cual desde el punto de vista médico es perjudicial para la sa-
lud, fundamentalmente al conferir un mavor riesgo de padecer =
enfermedades coronarias por los depbsitos de &stas substancias
en las paredes de las arterias.

Por otra parte el estudio demuestra que la practica dia -
ria y constante de ejercicio fisico (corredores de distancia)
favorece el incremento en los niveles de colestersl-LAD, lo -
cual le proporciona al individuo una aceidn protectora contra

las enfermedades coronarias.
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