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Comparacion de la formula de Friedewald con el método
precipitado parala determinacion de los niveles de
colesterol LDL en bovinos

COMPARISON OF THE FRIEDEWALD FORMULA WITH THE PRECIPITATE METHOD FOR THE
DETERMINATION OF LDL CHOLESTEROL LEVELS IN CATTLE

José Henry Osorio'**, Jorge Abel Castaiieda’

RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar dos métodos (precipitado y Friedewald)
para la determinacion de los valores de colesterol LDL en bovinos. Se tomaron 56 mues-
tras de sangre de bovinos en las primeras horas de la mafiana. Se determinaron los
niveles de colesterol LDL en el suero mediante el método de precipitacion y mediante la
formula de Friedewald. Los resultados fueron analizados mediante un analisis de varianza
de una via. El método precipitado reporté valores (mg/dl) de 14.33, 0.36,59.11,58.75 y
11.21 para promedio, minimo, méximo, rango y desviacion estandar, respectivamente, y
mediante el método de Friedewald se obtuvieron valores (mg/dl) de 62.04, 13.68, 156.82,
143.14 y 32.97, respectivamente, habiendo diferencia significativa entre estos métodos
para un nivel de confianza del 95.0%. Los resultados indican que no es recomendable la
utilizacion del método de precipitacion para la determinacion del colesterol LDL en los
bovinos.
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ABSTRACT

The aim of this study was to compare two methods (precipitate and Friedewald) for
the determination of LDL cholesterol values in cattle. Blood samples were taken from 56
cattle in early morning. In the serum LDL cholesterol levels were determined by the

! Laboratorio de Investigacion en Bioquimica Clinica y Patologia Molecular, Departamento de
Ciencias Basicas de la Salud, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia

2 Laboratorio de Investigacion en Metabolismo, Universidad de Manizales, Colombia

? Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad de Caldas, Manizales, Colombia

* E-mail: jose.osorio_o@ucaldas.edu.co

Recibido: 12 de mayo de 2017
Aceptado para publicacion: 5 de octubre de 2017

120



Meétodos para la determinacion de colesterol LDL en bovinos

precipitation method and the Friedewald formula. The results were analyzed using a one-
way analysis of variance. The precipitated method reported values (mg/dl) of 14.33,0.36,
59.11,58.75 and 11.21 for average, minimum, maximum, range and standard deviation,
respectively, and by the Friedewald method values (mg/dl) were 62.04, 13.68, 156.82,
143.14 and 32.97 respectively, with significant difference between the two methods for a
confidence level of 95.0%. The results indicate that the use of the precipitation method
for the determination of LDL cholesterol in cattle is not recommended.
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INTRODUCCION

El colesterol y los ésteres de colesterol
(EC) son lipidos importantes en la dieta de
los bovinos, provienen de los fosfolipidos de
las plantas y de las grasas contenidas en las
dietas suplementadas (Aranda ef al., 2012).
En los rumiantes adultos, la digestion de lipidos
se inicia en los pre-estomagos (reticulo y
rumen), a diferencia de los no rumiantes, don-
de la digestion ocurre en el intestino delgado
(Bauchart, 1993). Para su transporte en el
plasma, los lipidos necesitan de
macromoléculas llamadas lipoproteinas (LP),
ya que estos son insolubles en agua y no pue-
den ser trasportados en soluciones acuosas
(Montgomery, 1998).

Las LP son proteinas llamadas
apolipoproteinas, solubles en los fluidos de los
sistemas vasculares (plasma y linfa) y en los
fluidos intestinales y folicular. Su funcion prin-
cipal es el transporte de lipidos a partir de
organos secretores (intestino e higado) a los
tejidos periféricos. El papel de la LP en la
formacion de micelas es mayor en los rumian-
tes que en los monogastricos por la ausencia
de 2-monoglicéridos, los cuales constituyen
un factor importante en la solubilizacion
micelar de acidos grasos libres (Bauchart,
1993).

Las diferencias en la densidad de flota-
cion, el tamafio y las fracciones de LP permi-
ten el aislamiento y la caracterizacion de las
LP en bovinos, mediante procedimientos plan-
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teados para el plasma humano, como la
ultracentrifugacion, precipitacion, electro-
foresis e inmunoelectroforesis. Los LP se cla-
sifican en cinco clases de densidad que ex-
presan su contenido lipoproteico: quilomi-
crones (Q), LP de muy baja densidad
(VLDL), LP de baja densidad (LDL), LP de
densidad intermedia (IDL) y LP de alta den-
sidad (HDL) (Bauchart, 1993; Montgomery,
1998).

En cuanto a las LP aisladas por
electroforesis, las principales clases han sido
denominadas mediante un sistema analogo al
utilizado para otras proteinas plasmaticas,
como: alfa-lipoproteinas (HDL), beta-
lipoproteinas (LDL) y pre-beta-lipoproteinas
(IDLy VLDL) (Cirio y Tebot, 2000). El me-
tabolismo lipoproteico revela caracteristicas
similares entre especies animales, pero con
algunas diferencias, pues los rumiantes, asi
como los equinos, caninos, felinos y ratas
poseen un «patron HDLy, caracterizado por
el predominio de alfa-lipoproteina en el plas-
ma (Osorio et al., 2015). Cuando estos ani-
males son alimentados con dietas grasas, el
colesterol es captado por HDL (en lugar de
LDL), evitandose efectos nocivos debido a
la accion protectora atribuible a las HDL. El
humano, cerdos, conejos, marmotas y varias
especies de monos responden al «patrén
LDLy, caracterizado por el aumento de beta-
lipoproteina, y a mayor riesgo aterogénico
cuando se consumen dietas excesivamente
grasas (Coppo, 1992,2001; Bauer, 1996). En
animales con «patréon HDLy, las dietas ricas
en energia aumentarian las HDL a expensas
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de la disminucion de LDL (Coppo, 1990,
2001).

La composicion quimica y la tasa de
secrecion de las LP son factores que no solo
controlan la utilizacién de lipidos, sino tam-
bién las caracteristicas cualitativas y cuanti-
tativas de la produccion carnica y lactea
(Osorio y Vinazco, 2010), de alli la importan-
cia de medir los niveles de colesterol en va-
cas lecheras. Por otro lado, considerando que
para la determinacion de los niveles de LDL
existen varios métodos disponibles, el presen-
te estudio hizo una evaluaciéon comparativa
entre el método de precipitacion y la formula
establecida por Friedewald (Friedewald et al.,
1972), esta ultima utilizada para la determi-
nacion del perfil lipidico en humanos, con el
fin de validar un método confiable en las
mediciones de colesterol LDL en la especie
bovina.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajé con bovinos Bos taurus de
predios bajo un sistema semi-intensivo, ubi-
cados en el departamento de Caldas, Colom-
bia. Los animales de los predios trabajados
llevaban un adecuado plan sanitario
(desparasitados y con vacunas al dia), y pre-
sentaban una condicion corporal entre 3/5 y
4/5. Se tomaron 56 muestras de sangre sin
discriminacion de sexo y edad.

La toma de la muestra se realizo en las
primeras horas del dia, antes de ser suminis-
trado el suplemento dietario. Las muestras
fueron refrigeradas para su transporte al la-
boratorio, donde fueron centrifugadas
(centrifuga Thermo IEC CL31)a 2579 g du-
rante 15 minutos. El suero resultante fue con-
servado a -30 °C hasta su analisis.

Los niveles de colesterol LDL se de-
terminaron utilizando kits comerciales
(BioSystems®) mediante el método de pre-
cipitacion (estos resultados han sido previa-
mente publicados en Osorio y Castafieda,
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2018). Aqui, las LDL presentes en la mues-
tra se precipitan en presencia de polivinil
sulfato, y su concentracion se calcula por di-
ferencia entre los valores de colesterol en el
suero y en el sobrenadante obtenido tras la
precipitacion, donde el colesterol se cuantifi-
ca espectrofotométricamente. Asimismo, se
determinaron los valores LDL utilizando la
formula establecida por Friedewald et al.
(1972), donde el colesterol HDL es precipi-
tado en presencia de acido fosfotungstico y
determinado mediante el método enzimatico-
colorimétrico aplicado para la determinacion
del colesterol total de la muestra.

Adicionalmente se determinaron los ni-
veles de triglicéridos (TG) mediante un mé-
todo enzimatico-colorimétrico (Fossati y
Prencipe, 1982). Los valores de TG son divi-
didos entre 5 y este valor corresponde a los
niveles de colesterol VLDL. Los valores de
colesterol LDL son calculados mediante la
formula: Colesterol LDL = Colesterol total -
(colesterol HDL + colesterol VLDL).

Se obtuvo estadistica descriptiva para
la cuantificacidon del colesterol LDL, tanto
para el precipitado como para los valores de
la formula de Friedewald. Las diferencias de
los dos métodos se evaluaron por medio de
un analisis de varianza utilizando el programa
Statgraphics Plus 5.1, donde se aceptaron
diferencias significativas cuando p<0.05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los valores de colesterol LDL median-
te el método precipitado y el método de
Friedewald se presentan en el Cuadro 1, ha-
biendo diferencia significativa entre ambos
métodos (Cuadro 1).

En medicina veterinaria es importante
evaluar el uso de métodos que tradicional-
mente son utilizados en el humano. En el caso
del método de Friedewald, este no utiliza
mediciones de colesterol LDL, sino que los
calcula mediante una formula (Friedewald er
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Cuadro 1. Valores de colesterol LDL (mg/dl) en bovinos Bos taurus

Parametros Método precipitado! g/r[ ié;ggglﬂz P-valor
Promedio 14.33 62.04
Desviacion estandar 11.21 32.97 0.0000
Minimo 0.36 13.68
Maximo 59.11 156.82

! Datos publicados en Osorio y Castafieda (2018)

al., 1972). Ademas, es importante que en los
estudios se analice un método que permita
mejor comprension y mayor precision sobre
los procesos utilizados en los laboratorios cli-
nicos para la cuantificacion del colesterol C-
LDL a fin de obtener valores confiables y a
bajo costo. Los métodos establecidos por la
National Cholesterol Education Program
(NCEP) para la determinacion de C-LDL
requieren de ensayos homogéneos o de
ultracentrifugacion, que muchas veces no son
de facil acceso para los laboratorios de ruti-
na por su alto costo (Mendes De Cordova et
al.,2004).

En humanos, el método mas comun para
la determinacion de C-LDL en el laboratorio
clinico es el calculo de Friedewald, que esti-
ma el C-LDL a partir de mediciones de CT,
TG y C-HDL teniendo importancia la preci-
sion y el rendimiento analitico. Esta formula
fue descrita como una alternativa al método
de ultracentrifugacion y es el método de elec-
cion por los laboratorios clinicos de rutina
(Bachorik y Ross, 1995). Sin embargo, a pe-
sar de que la fiabilidad de las estimaciones
de C-LDL disminuye considerablemente con
el aumento de las concentraciones de TG
(Warnick et al., 1990), el error de determinar
el C-LDL a través de una estimacion, suma
los errores analiticos de las tres determina-
ciones involucradas en el calculo, por lo que
habitualmente no retine los criterios del NCEP
acerca del error total; no obstante, esta téc-
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nica sigue siendo valida (Mendes De Cordova
et al.,2004).

Los métodos de ultracentrifugacion pue-
den verse alterados por las concentraciones
de los reactivos y las fuerzas centrifugas,
dependiendo de las habilidades y la atencion
del técnico; sin embargo, hoy en dia es consi-
derado un método de comparacion clasica y
es la base para aceptar un método de refe-
rencia (Nauck et al., 2002).

En el analisis comparativo entre el mé-
todo precipitado y la formula de Friedewald
se encontraron diferencias significativas en-
tre los valores obtenidos por ambos métodos.
Este resultado se contradice con el estudio
de Valverde-Chaves et al. (1994) en huma-
nos quienes no encontraron discrepancias
entre estos métodos; sin embargo, coincide
con las discusiones cuando afirman que los
valores alcanzados con la formula de
Friedewald son ligeramente mas altos que
aquellos proporcionados por el método de
precipitacion.

Mendes De Cordova et al. (2004), por
otro lado, concluye que el método directo es
apropiado para el laboratorio de rutina y no
tiene las interferencias que presentan los
métodos de precipitacion y los errores adi-
cionales en el calculo de la formula de
Friedewald. Asimismo, Osorio et al. (2009)
demuestran diferencia significativa entre el
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método directo y el método de precipitacion
en muestras de sangre equina para determi-
nar valores de C-LDL. Este mismo grupo
(Osorio y Uribe, 2011) no evidenciaron dife-
rencias entre el método directo y la formula
de Friedewald, por lo que no recomiendan el
método de precipitacion para tal fin. Nauck
et al. (2002) afirman que la principal razon
para seleccionar el método de referencia es
tener exactitud y mantener la coherencia en
las investigaciones y los resultados expues-
tos.

Los resultados no recomiendan el
método de precipitacion para la medicion de
colesterol LDL en el bovino, especie con pa-
tron HDL. Los métodos sin duda merecen mas
estudios para establecer las aplicaciones mas
adecuadas en la cuantificacion de C-LDL,
ya que los resultados encontrados son difici-
les de comparar, puesto que no existe mucha
literatura como referencia en animales.
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