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1. 	INTRODUCCION 

La determinación de la composición y concentración de los 

ácidos grasos de cadena larga existentes en el liquido 

amniótico (1,2,3), complementa las diversas técnicas de 

cuantificación de otras fracciones lípidas (4,5,6,7,8) uti-

lizadas para evaluar la madurez pulmonar fetal cuando es ne 

cesarlo interrumpir embarazos en que no son óptimas las con 

diciones de salud para la madre y el producto (9,10,11,12). 

En trabajos anteriores se ha demostrado la presencia de un 

material tensoactivo 6 surfactante, en secreciones bronquia 

les de niños recién nacidos normales, y una disminución en 

cantidad y calidad de este material en las secreciones bron 

quiales de niños recién nacidos que presentaron el síndrome 

de insuficiencia respiratoria idiopética (SIRI) (13,14,15, 

16). 

5 
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La sustancia surfactante esta constituida principalmente 

por fosfollpidos, compuestos que poseen propiedades tensoac 

tivas por sus características moleculares y presentan varia 

ciones en su concentración y en el tipo de ácidos grasos es 

terificados en el grupo glicerido, durante el desarrollo de 

la gestación (17,18). 

La extracción de los ácidos grasos del liquido amniótico y 

su determinación son representativos y confiables para la 

evaluación del estado de madurez pulmonar fetal, por el 

constante recambio que experimenta el liquido amniótico in-

(Itero. La técnica más adecuada para esta determinación es 

la cromatografla de gases (19,20,21,22). 

El propósito de este trabajo es implementar una técnica más 

precisa para la determinación de la madurez pulmonar fetal, 

complementaria a las ya existentes en nuestro medio que tie 

nen el problema de presentar un elevado número de falsas po 

sitivas y falsas negativas que hacen necesario el esclareci 

miento de técnicas más sofisticadas como la cromatografia 

de gases para su adaptación al tipo de análisis y muestra 

con que determinamos dicha madurez (22,30). 
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2. 	GENERALIDADES 

2.1 	líquído AmnLótíco 

Constituye un lecho de descanso para el feto durante su de-

sarrollo intrauterino, es además un excelente amortiguador 

de golpes y movimientos que pudieran dañar su cuerpo y du-

rante el parto actüa como una cuña hidrostática entre el 

cuerpo fetal y las paredes vaginales (31). Antiguamente se 

pensaba que el liquido amniótico, debido a su aspecto esta-

ba formado principalmente por orina fetal; posteriormente 

se desarrolló la idea de que el liquido se renovaba por de-

glución (32). 

Mediante experimentos complejos se ha logrado saber que el 

liquido amniótico se encuentra en permanente intercambio 
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con las circulaciones materna y fetal en diversas proporcio 

nes según la edad gestacional (fig ). Observándose dentro 

de la dinámica madre - feto - amnios una diálisis de flui-

dos maternos hacia el amnios, esta variación de intercambio 

hídrico se demostró por medios radioisotdpicos concluyéndo-

se que el voldmen total se suple totalmente en sólo tres ho 

ras. Este recambio se considera un importante mecanismo re 

gulador del metabolismo hídrico fetal. 

. 1 2 b emanaz 	 40 zemana.5 

L.A 
	L.A 

M = madite , F = leto , L.A = líquído amniótíco. 

Para la formación del liquido amniótico contribuyen además 

de este recambio madre - feto - amnios, las secreciones fe-

tales de las glándulas salivales, mucosa bucal, faringe, 

tráquea, pulmones y las membranas amnióticas, el volumen es• 

también variable y fluctúa de 50 ml aproximadamente en la 
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semana 12, hasta 1000 ml en la semana 38 del embarazo. La 

composición del liquido amniótico es de 98-99% de agua y de 

1-2 % de material sólido inorgánico y orgániCo. En el mate 

rial sólido inorgánico se encuentran los electrolitos (Na, 

U., Mg, K, Ca, Zn, S, Mn, St, Cu, Fe) que muestran gran.ten 

dencia a pasar del liquido al feto y los gases 02  y CO2  que 

poseen una presión equivalente a la encontrada en tejidos 

superficiales del feto permite su libre paso de estos al 

amnios contribuyendo asi en el equilibrio ácido - base. 

Dentro del material orgánico se encuentra el ácido láctico 

que es excretado por el riñón fetal, este ácido reacciona 

con el NaHCO3 del medio interviniendo también en la regula-

ción del pH se encuentra también glucosa, que pasa por el 

corioamnios y el cordón umbilical así como por vía renal fe 

tal. Se han encontrado además, proteínas, aminoácidos, áci 

do arico, urea, lípidos, carbohidratos, vitaminas, enzimas, 

bilirrubinas y hormonas, cada cual determina de diversas ma 

neras y con enfoques diferentes en cuanto a los órganos en 

desarrollo pero todos buscando un punto de relación que pro 

porcione mejores indices en la evaluación de la madurez fe-

tal (33). 

Durante los dltimos años se ha incrementado la investiga--- 
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ci6n hacia los parámetros que determinan la madurez pulmo-

nar fetal con un gran porcentaje de certidumbre, estas in--

vestigaciones estan enfocadas en gran parte hacía las frac-

ciones lipidas existentes en el liquido amniótico como la 
t. 

fosfatidilcolina, la esfingomielina, la fosfatidiletanoLami 

na, la fosfatidilserina, el fosfatidilinositol, el fosfati-

dilglicerol, ésteres de colesterol, triacilgliceridos y 

fracciones de éstas como los ácidos grasos (1-30). 

La fracción más estudiada es la fosfatidilcolina fracción 

1/pida principal en un material surfactante -aislado de se--

creciones bronquiales y presente también en líquido amnióti 

co, la calidad y cantidad de éste material estan estrecha--

mente relacionados con la madurez bioquímica pulmonar del 

feto, puesto que es producido en los cuerpos laminares de 

los neumocitos tipo II, células que se incrementan previa--

mente a la aparición del surfactante en el sistema respira-

torio fetal (17,18,29) este surfactante tiene la propiedad 

de disminuir la tensión superficial en la interfase aire 

liquido que recubre la superficie de los alveolos y estable 

ce un equilibrio entre las fuerzas negativas (presión ins--

terticial, presión hidrostática y presión coloidosmotica) 

que oprimen los alveolos y la fuerza interna, positiva, de 

estos (presión onc6tica) si se conserva este equilibrio se- 
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rá más fácil la entrada de aire a los alveolos pulmonares.-

Se sabe que estos fosfolípidos constituyen un 90% del mate-

rial surfactante y son de origen fetal porque no pueden 

atravesar placenta, además se conoce que no toda la fosfati 

dilcolina es surfoactiva sino que existen fosfatidilcolinas 

de otras fuentes que difieren de la fosfatidilcolina surfac 

tante en el tipo de ácidos grasos esterificados en su grupo 

glicérido, la fosfatidilcolina surfactante al término de la 

gestación es la dipalmitoil-fosfatidilcolina, es decir, los 

ácidos grasos esterificados son dos moléculas de ácido pal-

mítico y en la fosfatidilcolina surfactante más abundante 

en edades tempranas del embarazo es la molécula de miristo-

palmitoil-fosfatidilcolina, los ácidos grasos esterificados 

en ésta molécula son el ácido mirlstico y el ácido palmiti-

co, las vías biosinteticas productoras de las fosfatidilco-

linas surfactantes son de gran importancia en la calidad 

del material surfactante. La fosfatidilcolina se sintetiza 

por cinco rutas conocidas pero las más importantes al térmi 

no del embarazo y en prematuros son las siguientes: 
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I 	Sistema fosfocolintransferasa 

eítídín dipm,SatocoUna 

(CDP cortina) 

 

Dipalmítoil 

lo,sácutídi/ 

cortina 

+ 

  

  

C - a - O - dig/ieéhido4 

II 	Sistema metiltransferasa 

Fo4lataí/etano/amína 

 

Palmítomí/Lí4toi/ - 

0.8.6atídílcolína 

3 CH3 (de metíonína) 

En la ruta I, la acilación del a - O - díglícUído es ines-

pecífica por lo que los ácidos grasos de cadena larga intro 

ducidos en estas posiciones pueden ser de primordial impor-

tancia en la síntesis del surfactante pulmonar. 
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2.2 	Acido4 Grua4o4 

Los ácidos grasos son compuestos orgánicos formados por car 

bono, hidrógeno y oxígeno y constituyen una parte primor---

dial de la mayoría de los lípidos que junto con los carbphi 

dratos y proteínas forman parte de la alimentación esencial 

humana, cumplen además importantes funciones bioquímicas co 

mo la de material de reserva de gran contenido energético y 

forman parte en la estructura de las membranas celulares. 

Se encuentran formando parte de los lípidos en forma satura 

da, mono y poliinsaturada, razón por la cual-, al extraerse 

los lípidos de los tejidos y líquidos corporales se hará ba 

jo una atmósfera inerte y a bajas temperaturas para impedir 

oxidaciones, los ácidos grasos se encuentran libres y como 

ésteres y en complejos moleculares proteínicos en forma lá-

bil. Algunos de los lípidos de los que pueden obtenerse 

ácidos grasos por hidrólisis son los siguientes: grasas, 

ceras, fosfolípidos, derivados de glicerofosfátidos, deriva 

dos de fosfato de esfingosina y de los lípidos no fosforila 

dos como los cerebrósidos, glucollpidos, sulfolipidos, gan-

gliósidos, proteolipidos y esteroides. Los ácidos pueden 

ser de las formas siguientes saturados, de fórmula general 

C
n 
H 02 y se presentan en dos series; cadenas de Minero 

impar y de número par de átomos de carbono, ocurriendo con 
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mayor frecuencia en la naturaleza los ácidos grasos de cade 

na de ndmero par de átomos de carbono. Estos ácidos grasos 

saturados presentan numerosas conformaciones por la gran li 

bertad de rotación que poseen por su tipo de enlaces (figu-

ra). 

CH
3 

- CH
2 	

(CH
2

)
m 

- CH2 - C 	O 

Off 

o 
••••• 	•••• 111111 111.~ ••• -- 3.81A - 

	gen azill 

a 
e 

11° 

Se presentan además ácidos grasos de cadena ramificada en 

las ceras y también ácidos grasos con grupos hidroxilo y ce 

to de gran importancia bioquímica. Los ácidos grasos insa-

turados, se caracterizan por presentar dobles ligaduras y 

por cada una de estas disminuye su fórmula general en dos 
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átomos de hidrógeno, pueden ser monoenicos,dienoicos,tri-

enoicos y polienoicos. Se citan en la literatura algunos 

ácidos representantes de los ácidos acetilénicos (triple li 

gadura) pero son menos comerles. Presentan isomerfa geométri , 

ca ( cis y trans ) y de posición,estan más limitados en su 

movimiento por la rigidez de los dobles enlaces (figura). 

CH3-CH2-(CH2 ) n-CH = CH -(CH2)n - CH2  - C = 
O 

OH 

o 
3.77A 

o 
1.54A 

111° 23 o 

()tia 	Cis 

123° 

Trans 

Tanto los ácidos grasos saturados como los insaturados se pre 

sentan en el modelo de menor energía, por las diversas formas 

isoméricas y la orientación de sus grupos se presume la im-

portancia que tienen en la estructura de las membranas 
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celulares. 

Propiedades físicas. 

Punto de fusión. Los ácidos grasos con número par de átomos 

de carbono tienen una linea de puntos de fusión difernte a 

la de los ácidos grasos de número impar. Los dobles enlaces 

bajan el punto de fusión y las formas cis tienen un punto 

de fusión más bajo que las formas trans. 

Los ácidos grasos pueden presentar dos o más formas crista-

linas según la temperatura y el disolvente empleado para su 

cristalización. 

La solubilidad de los ácidos grasos disminuye al aumentar 

la longitud de la cadena pero aumenta con la temperatura. 

Son solubles en diversos disolventes orgánicos, ésta solubi 

lidad es de importancia en los métodos de aislamiento y pu-

rificación. 

Los puntos de ebullición crecen conforme aumenta la cadena 

y los ésteres metílicos son más estables y tienen un punto 

de ebullición aproximadamente 30°C más bajo que el Acido 

graso respectivo. 

Propiedades químicas. 

Los ácidos grasos pueden presentar reacciones de esterifica 

ción, halogenaci6n, hidrogenación u oxidación. Pueden for-

mar sales con metales y especialmente con los alcalinos Na 

y 1(4.  que son solubles en agua y actuán como agentes emulsio 

nantes y limpiadores, estas sustancias se conocen como jabo 
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nes que poseen propiedades surfactantes y forman micelas 

en el agua que se estabilizan por fuerzas hidrof6bicas, es 

ta acción guarda relación con la presencia de grupos hidro 

solubles y liposolubles en una misma molécula. El ácido 
4. 

palmitico y el ácido esteárico por si solos tienen propie-

dades surfactantes por la capacidad que tienen de formar 

monocapas moleculares sobre las superficies donde se en-

cuentren. 

Biosíntesis. 

La ruta de biosíntesis de ácidos grasos en los tejidos es 

la siguiente : 

Reacción global . 

8 acetil-CoA + 7 malonil-CoA + 14 NADPH + 14 H+ 

CH3(CH2)14COOH + 7 CO2 + 8 CoA + 14 NADP
+ + 6 H2O 

La biosíntesis por etapas es : 

• 
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Acetil—S—ACP + Malonil—S—ACP 

   

	 Acetoacetil—S—ACP 

   

   

+ CO2 + ACP—SH 

CH3 	COOH 	CO2 	CH3 
: 	e e 	e 
C=0 + CH2  m 	

5 	C=0 
e 	1 	e 

CH ACP —S 	ACP—S—C=O 	ACP—SH 	• 2 

ACP—S—C=O 

Acetoacetil-S-ACP + NADPH + H+ 	 D- -Hidroxibutiril- 

S-ACP + NADP+ 

CH3  NADPH NADP+  CH 3  

C=0 	 CH-OH 
y 
CH2 CH2  

ACP-S-C=0 	ACP-S-C=O  

D- -Hidroxibutiril-S-ACP - H2O /=====1  Crotonil-S-ACP 

CH3 	
H2O 	CH 

• 1 3  o 
CH—OH CH 
e 	T 	= 	& 

II 

CH2 	
yy 
CH • 1 

ACP-S-C=0 	ACP-S-C=O 
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Crotonil-P-ACP I- 2H+ 	 Butiril-S-ACP 

CH3 	NADPH 	NADP+ 	CH3 
1 / 
CH 	1- 	CH2 
'I 	n 	 
CH 2 , 	 1 

ACP-S-C=0 	 ACP-S-C=O 

Estas mismas reacciones se efectúan cada vez que la molécu-

la de ácido graso se elonga en dos átomos carbono cambiando 

las enzimas utilizadas en cada etapa, según los precurso-

res y antecesores. 
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2,3 CAomatovulía de ga4e4, 

Para la separación y análisis de sustancias de caracteris-

ticas peculiares es necesario el empleo de métodos versáti 

les, confiables y rápidos. Los métodos cromatográficos cum 

píen con estos requisitos. 

La palabra cromatograf/a proviene de los vocablos "kroma-

thos = color y graphos = escritura" dados por Tswett, bio-

químico ruso el cual efectuó en 1906 las primeras separa.-

ciones cromatográficas a partir de un extracto de pigmentos 

coloreados eluido dentro de una columna empacada con peque 

ñas partículas porosas. El resultado obtenido fue una serie 

de bandas coloreadas correspondientes a los diferentes cone 

tituyentes del extracto. Aunque el término continúa emplean 

dose no es precisamente por el color que se logra la iden-

tificación de las sustancias, sino por las interacciones 

que se efectúan entre las moléculas a separar y los materia 

les de soporte o elución empleados en las diferentes modali 

dades de cromatografla existentes. 

De todos los métodos cromatográficos, la cromatografía de ga 

ses es el más adecuado para la separación de ácidos granos 

ya que estos presentan propiedades fisicoquímicas muy si-

milares entre si ( ej.; la presencia de una doble ligadura) ' 

lo que hace muy dificil la separación. En este tipo de 
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cromatografía tenemos dos modalidades; sistema gas-sólido 

y sistema _gas-líquido, en ambos, la separación se efectúa 

haciendo pasar la muestra en fase de vapor dentro de una 

columna finamente empacada con pequeñas partículas porosas 

de gran superficie de contacto. En el sistema gas-sólido 

se efectúa el fenómeno de adsorción entre las moléculas a 

separar y las partículas del empaque y en el sistema gas-

liquido se presenta el fenómeno de partición. En este últi 

mo, las partículas del soporte se encuentran recubiertas 

por una delgada película de líquido de punto de ebullición 

elevado, estableciéndose un coeficiente de.reparto de las 

moléculas a separar disueltas en la capa líquida y en la 

fase gaseosa, éste coeficiente de reparto es característi-. 

co para cada sustancia cuando se mantienen fijas las con-

diciones de trabajo. En nuestro sistema gas-líquido se pre 

sentan un determinado número de variables que para ser ana 

lizadas se considera que la columna donde se lleva a cabo 

la separación real se comporta como una columna hipotética 

consistente de una serie de unidades distintas ("Platos") 

unidas entre sí, de modo que la adición rápida de una can-

tidad de gas portador al primer plato, origina que se for-

me una fase compacta de gas que se transfiere instantánea-

mente al siguiente plato. El tiempo durante el cual los 

compuestos permanecen en cada plato son tan cortos que no 



N=(16---tr--)2  
wb 

tr 

tr = y .  

wb = X 

Wb —44  
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debe haber ninguna mezcla por difusión de los contenidos 

de los platos adyacentes. En estas condiciones, al poner 

una muestra problema al primer plato, el gas portador cir-

culante eluirá el problema hacía el final de la columna 

hasta que éste surja del último plato. Sin embargo, duran-

te la elución se extenderá una banda de vapor entre plato 

y plato, produciendo ensanchamiento del compuesto separado 

a su paso por la columna de manera simétrica y por lo tan-

to su perfil de concentración tendrá la forma de una curva 

gaussiana. La amplitud de este ensanchamiento depende del 

número de platos presentes en la columna. El número de pla 

tos (N) se obtiene trazando dos tangentes sobre la curva 

(figura 1). En donde "Y" es la longuitud de la linea base 

cortada por las dos tanguentes y "X" es la distancia del-

punto de inyección a la cima de la curva. El número de pla 

tos teórico se calcula mediante la expresión: 
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Ahora bien, el melor indice para valorar la eficiencia de 

la columna en determinadas condiciones es la altura equi-

valente a un plato teórico (AEPT), el cual se define como 

la longuitud de la columna necesaria para lograr el equi 

librio entre la fase gaseosa en movimiento y la fase li-‹ 

quida estacionaria. Este parámetro se obtiene en la Prácti 

ca dividiendo la longitud de la columna entre el numero de 

platos teórico. Este Indice se obtiene con la formula: 

AEPT L 
N 

En donde: 

AEPT = altura equivalente a un plato teórico. 

L 	= longitud de la columna cromatografica. 

N 	= numero de platos. 

La ecuación desarrollada de Van Deemter nos permite reali- 

zar un estudio más completo sobre la eficiencia de la co- 

lumna: 

AEPT = 2 dp + 

En donde: 

2 y Dgas  K' df2  
	 • 

2 	) 2  Diiq  • 

 

AEPT = altura equivalente a un'plato teórico. 

X = variación del empaque. 
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dp = diámetro de partícula del soporte s6lido. 

Y = factor de corrección para las desviaciones del gas 

por los canales de la columna. 

Dgas= difusión del soluto en la fase gaseosa. 

K' = coeficiente de distribución. 

df = grosor real de la fase'dlquida que cubre las partícu- 

las del soporte. 

Dliq= difusión del soluto en la fase líquida. 

ú = velocidad lineal promedio del gas. 

Simplificando esta fórmula tenemos la ecuación original de 

Van Deemter: 

AEPT .= A + 	 + 

En donde: 

A = ensanchamiento de los gases o difusión parásita. 

B = difusión molecular. 

C = resistencia a la. transferencia de masa. 

141 = velocidad lineal promedio del gas. 

Al graficar los valores de AEPT contra obtenemos una hi-

pérbola (figura 2), la cual nos sirve para localizar el va-

lor mínimo de AEPT correspondiente al flujo óptimo al cual 

una columna opera con la mayor eficiencia. 



AEPT 

4. 

FO 

difusión molecular B 
transferencia de masa C 

difusión parásita A 
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figura 2 

V 



	

3. 	MATERIAL Y METODOS. 

	

3.1 	Mue4tAa bíológíca. 

Liquido amniótico perteneciente a pacientes normale a pa-

cientes normales y algunas con patología asociada cuyas eda 

des fluctuaron de 17 a 38 años y con embarazos de 28 a 43 

semanas, obtenido mediante amniocentesis abdominal y vagi-

nal, libre de sangre y meconio. El lugar de punción se lo-

calizó por ultraecosonografia con el fin de obtener la mues 

tra con el menor riesgo posible de daño al feto. 

Las muestras se distribuyeron en dos partes; 

a) noventa de los líquidos amnióticos se reunieron en una 

mezcla homogénea para realizar la estandarización de la téc 

nica, b) se colectaron 45 líquidos amnióticos correspon-

dientes a 42 pacientes los cuales se analizaron individual-

mente con el fin de observar en la población local la utili 

dad de la prueba. 

26 
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3.2 	Equipo de labonatonio. 

Tubos de centrífuga redondos de 50 ml con.tapón esmerilado. 

Probetas de 50 y 100 ml. 

Pipetas serológicas de 5,10 y 25 ml. 

Termometro de -10°C hasta 200°C. 

Embudos de separación de 125 y 250 ml. 

Tubos de centrífuga cónicos de 50 ml. 

Matraces aforados de 50 ml. 

Tubos de centrífuga de 15 ml con tapón esmerilado. 

Jeringa Hamilton de 10 microlitros. 

Pipetas aforadas de 25 microlitros. 

Hielera. 

3.3. 	Inethumen•ta.t. 

Baño maría, marca Blue M, modelo equipado con agitación gra 

...duada, automática. 

Reloj de 60 minutos con alarma. General Electric. 

Parrilla eléctrica, W.H.Curtin. 

Centrifuga refrigerada de -10°C.a +25°C. 

Gradilla metálica con inclinación ajustable. 

Cromatógrafo de gases Hewlett Packard,modelo No.7620A,equi- 

pado con columnas de acero inoxidable rellenas de Chromo- 

sorb W recubierto de Succinato de Polietilén-glicol al 15%, 
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de 80 - 100 mallas, detector de ionización de flama e inte 

grador Hewlett Packard modelo 3380A. 

3.4. 	Reactivoz. 

Hidroxido de potasio. 

Metanol. 

Cloroformo. 

Heptano. 

Pentano. 

Trifluoruro de boro al 14% en metanol. 

Aire comprimido limpio y seco. 

Nitrdgeno. 

Gas Helio. 

Agua bidestilada. 

Ester metilSco del ácido caprdico. 

u u u u heptanoico. 

u u u u caprilico. 

u u u u nonanoico. 

n n es n cáprico. 

II 	n n n undecanoico. 

tl 	il 	" 	I, 	1Surico. 

1, 	li 	14 	if 	tridecanoico. 

11 	11 	11 	11 	miristico. 
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Ester metílico del acido miristoléico. 

u u u pentadecanoico. 

u u 	u u palmitico. 

u u li palmitoléico. 

u u u u esteárico. 

n 
n u 0161-00. 

u VI 	 O 	 u 	linoldico. 

u TI 	 If 	 u 	linoldnico. 

u u 	u u nonadecanoico. 

u u 	u " araguldico. 

araquidónico. 

• behénico. 

3.5. 	Phepaxaeidn de eztandake6 y zoLueLonea. 

Estandares. 

En un matraz aforado de 5 ml colocar 25 microlitros de ca-

da uno de los ésteres metilicos de ácido graso en estado 

liquido, de concentración de 1 g/ml , y 25 miligramos de 

cada uno de los ésteres mettlicos en estado sólido, des-

pues aforar cuidadosamente con pentano frío, todo el pro-

ceso se realiza a bajas temperaturas. 
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Solución de KOH al 15 %. 

En un matraz aforado de 1000 ml colocar 150 gr de hidróxi-

do de potasio, disolver agitando levemente, aforar con me-

tanol y filtrar en fibra de vidrio seca, previamente lava-

da con cloroformo. 

Mezcla de extracción. 

Esta se prepara poco antes de utilizarse. Está constituida 

por 56 ml de cloroformo 42 ml de heptano y 2 ml de metanol 

para cada parte alícuota de 10 ml de liquido amniótico. 
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3.6. 	Vetexm4,nae416n de 104 dcído4 vta4o4 del líquído am- 

En la determinación de los ácidos grasos del líquido amnió 

tico son esenciales la extracción y la cuantificación inqi 

vidual de los ácidos grasos mediante la cromatografia de 

gases. 

3.6.1. La extracción de los ácidos grasos del liquido am-

niótico consta de cinco pasos fundamentales: 

Hidrólisis. 

Extracción. 

Concentración. 

Metilación. 

Recuperación de los ácidos grasos de cadena larga como me-

til ésteres. 

3.6.1.1. En la hidrólisis se efetda el rompimiento de los 

lípidos en sus fracciones con objeto de liberar los ácidos 

grasos, se realiza en condiciones básicas para evitar la 

hidrólisis de ceras y carotenos puesto que sus ácidos gra-

sos son insaponificables. El metanol actúa como agente des 

naturalizante de proteínas al disminuir el punto isoeléc-

trico de la fase acuosa además disuelve diversas fraccio-

nes orgánicas productos de la hidrólisis, 
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3.6.1.2. La extracción se basa principalmente en las dife 

rentes solubilidades de las sustancias, por regla general 

un disolvente efectúa mejor sus propiedades cuando se apli 

ca por separado que si se emplea en una mezcla pero cuando 

es necesario más de un disolvente, por cuestiones prácti-

cas conviene el'empleo de estos en mezcla si ademas se pue 

den combinar sus cualidades apropiadamente. La mezcla de 

extracción utilizada esta constituida por cloroformo, hep-

tano y metanol en la proporción 56:42:2 respectivamente, 

su función en la mezcla es: el cloroformo actúa como el 

principal agente de extracción de los ácidos grasos por su 

selectividad mayor sobre otras sustancias orgánicas; el 

heptano compite con el cloroformo en la solubilización de 

otras fracciones orgánicas como los carbohidratos pero es 

más selectivo de estos y efectúa una acción purificante de 

la fase clorofórmica,además la estructura de sus moléculas 

ayuda en la estabilización de las cadenas de los ácidos 

grasos y con el metanol solubilizan una porción de los áci 

dos grasos de cadena corta. 

3.6.1.3. En el paso de concentrar el extracto es importan 

te observar las debidas precauciones en la temperatura y 

atmosfera de trabajo para evitar oxidaciones y descomposi-

ciones de los ácidos grasos. 



3.6.1.4. En la metilación se emplea el trifluoruro de boro 

como catalizador y se aplica temperatura elevada por poco 

tiempo por lo inestable de los ácidos grasos y para evitar 

transformaciones. El pentano se emplea como disolvente de 

traslado por ser más especifico para los ácidos grasos.. 

3.6.1.5. En el paso de recuperación de los ácidos grasos 

de cadena larga se emplea pentano por ser un disolvente de 

gran volatilidad y solubiliza facilmente los ésteres metí-

licos de los ácidos grasos y elimina las impurezas acuosas 

por ser practicamente inmiscibles, el agua solubiliza los 

ácidos grasos de cadena corta obteniéndose ,un extracto puro 

de ésteres metflicos de ácidos grasos, la gran volatilidad 

del pentano permite reducir el voldmen de análisis con poca 

temperatura sin riesgos de descomposición de los ésteres 

metflicos de los ácidos grasos. 

3.6.2. 	La cuantificación individual de los ácidos grasos 

mediante la cromatograffa de gases esta sujeta a los pará-

metros y propiedades fisicoquímicas que intervienen durante 

el proceso, la selección adecuada del sistema cromatográfi-

co proporcionará a la vez que análisis rápidos, confiables 

por su reproductibilidad y exactitud basadas en los tiempos 

de retención, unicos para cada compuesto bajo condiciones 
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establecidas. Para la selección del sistema cromatográfico 

se han de tomar en cuenta las características físicas y 

químicas de las moléculas a analizar, para evitar pérdidas 

por difusión o destrucción de las muestras, esto está muy 

ligado a la recuperación en la que además intervine un fac 

tor extra, el humano; la técnica de inyección o introdlic 

ción de la muestra en el sistema puesto que el voldmen de 

muestra tan pequeño (microlitros) puede introducir grandes 

variaciones en los resultados, a nivel clínico no es prác-

tico el empleo de inyectores automáticos por requerirse un 

volemen de muestra mayor. El gas de arrastre o portador se 

selecciona tomando en cuenta también las propiedades físi-

cas y químicas de los compuestos, sin embargo se prefiere 

emplear gases inertes como el nitrógeno que además es bara 

to o bien se emplean gases nobles como el helio que si bien 

garantiza una elución de la muestra sin interferencias es 

bastante caro y limita su empleo a la investigación. La se 

lección de la columna es lo más importante en las considera 

ciones previas al montaje de alguna determinación por croma 

tografía de gases puesto que es el corazón del cromatógrafo, 

donde se efectúa la separación de los compuestos de una mez 

cla o bien la identificación de las sustancias problema, en 

esta selección influye el adecuado manejo de los numerosos 
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factores que interactifan a lo largo de la columna. El detec 

tor es de vital importancia y ha de tomarse en cuenta ade-

más de las características de las sustancias el tipo de aná 

lisis que se quiera realizar, en nuestro caso se empleó el 

detector de ionización de flama, detector universal de gran 

sensibilidad que nos permitió efectuar tanto análisis cuali 

tativo como cuantitativo, este último realizado con la ayu-

da de un integrador automático computarizado empleando el 

método del estandar interno. 
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PROCEDIMIENTO. 

3.6.1.1. Hidrólisis. 

3.6.1.1.1. En un tubo de centrifuga de tapón esmerilado 

colocar 10 ml de liquido amniótico libre de me 

conio y sangre. 

3.6.1.1.2. Agregar 17.5 ml de hidróxido de potasio al 15% 

en metanol. 

3.6.1.1.3. Colocar en baño maría a 65°- 70°C durante 30 

minutos. 

3.6.1.1.4. Dejar enfriar a temperatura ambiente. 

3.6.1.2. Extracción. 

3.6.1.2.1. En un embudo de separación de 250 ml colocar 

la mezcla anterior y agragar 100 ml de la mez-

cla de extracción y agitar energicamente duran 

te un minuto cada 10 minutos un mínimo de 6 

veces. 

3.6.1.2.2. Dejar reposar. 

3.6.1.2.3. Separar la fase clorofórmica en tubos de cen-

trifuga de 50 ml. 

3.6.1.2.4 	Centrifugar a 3000 rpm durante 10 minutos a 

una temperatura de 5°C, si no se observa doble 

capa se procede a concentrar. 
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3.6.1.3. 	Concentración. 

3.6.1.3.1. 	En tubos cónicos de 50 ml colocar la fase clo-

rofdrmica y evaporar a sequedad bajo corriente 

de nitrógeno, a una temperatura de 50°-70°C en 

baño maría. 

3.6.1.4. Metilacidn. 

3.6.1.4.1. 	Con un volumen de 2-3 ml de pentano frío recu-

perar el concentrado y pasarlo a un matraz ato 

rada de 50 ml. 

3.6.1.4.2. 	Agregar 5 ml de trifluoruro de boro al 14% en 

metanol. 

3.6.1.4.3. Colocar el matraz en baño maría en ebullición 

durante 2 minutos. 

3.6.1.4.4. 	Enfriar a temperatura ambiente, 

3.6.1.4.4. Recuperación. 

3.6.1.5.1. Pasar la mezcla a un embudo de separación de 

125 ml y agregar 10 ml de pentano frío. 

3.6.1.5.2. 	Agitar energicamente durante un minuto. 

3.6.1.5.3. 	Agregar 5 ml de agua destilada. 

3.6.1.5.4. 	Agitar suavemente y dejar reposar. 

3.6.1.5.5. 	Pasar la capa pentanoica a un tubo de centrí-

fuga cónico, graduado, de 15 ml. 
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3.6.1,5.6, 	Evaporar a sequedad bajo corriente de nitróge 

no y a una temperatura de 40°-45°C. Mantener 

el extracto en hielo o congelación hasta su de 

terminación cromatográfica. 
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3.6.2. 	Cuantificacion cromatográfica de los metil este-

res de acidos grasos. 

3.6.2.1. 	Tomar el concentrado final del paso anterior y 

agregar 500Pgr del ester metilico del ácido no 
t. 

nadecanoico (19:0) que se emplea como substan-

cia de referencia para la cuantificaci6n.* 

3.6.2,2. 	Agregar 0.1 ml de pentano frío. 

3.6.2.3. 	Con una jeringa Hamilton de 10 ul, tomar un mi 

crolitro de la resuspensi6n anterior e inyec-

tarlo en el cromat6grafo de gases. 

3.6.2.4. 	La identificación se realiza sobre el cromato-

grama obtenido en el integrador, previamente 

programado a las condiciones de trabajo. 

3.6.2.5. 	La cuantificación también se realiza con ayuda 

del integrador programado al método del estan-

dar interno. El calculo de las cantidades de 

cada uno de los ácidos grasos se realiza con 

la fórmula: 

Y = (respuesta de Y) (Area de Y) (cant. de St)  
(respuesta del St) (Atea del St) 

en donde 

Y = cantidad desconocida del ácido graso Y 

St = Estandar conocido en cant. por area, etc. 



40 

	

4. 	RESULTADOS. 

	

4.1 	Selecean de comdícíone4 de tnabajo. 

En primer lugar se estableció el orden de salida de los 

esteres =etílicos de ácidos grasos tomando en cuenta sus 

pesos moleculares y su grado de insaturación. Para esta-

blecer este orden de salida se efectuó la inyección de ca 

da ester metflico de ácido graso por separado y en mezcla, 

isotermicamente y con programación de temperatura. 

Pico No. 	E.M.A. 

1 	Caproico 

2 	Heptanoico 

3 	Caprflico 

4 	Nonanoico 

5 	Caprico 

6 	Undecanoico 
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7 	Latirico 

	

8 	Tridecanoico 

	

9 	MIrtatico 

	

10 	Miristoleico.  

	

11 	Pentadecanoico 

	

12 	Palmttico 

	

13 	Palmitoleico 

	

14 	Estearico 

	

15 	Oleico 

	

16 	Nonadecanoico 

	

17 	Linoleico 

	

18 	Araquidico 

	

19 	Linoleico 

20 	Behenico 

21 	Araquiddinico 

Con este orden de salida se procedió a fijar las condicio-

nes de trabajo. Con este perfil se seleccione el estándar 

interno tomando en cuenta su posicion en el cromatograma y 

su ocurrencia en la muestra a analizar. La selección del 

tipo de columnas, tipo de disolventes, temperaturas apro-

piadas se efectud tomando en cuenta las caracteristfcas de 

los comupuestos a determinar. 

Las condiciones experimentales elegidas fueron: 
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Cromatdgrafo de gases Hewlett Packard, modelo No. 7620A 

Gas portador: Helio. 

Flujo del gas portador. Columna A.= 40.5 ml/min. 

Columna B = 42 ml/min. 

Temperatura del inyector: 190°C. 

Columnas A y B : 3 mts X 1/8 " de diámetro. 

Soporte: Succinato de dietilen-glicol al 

15% sobre chromosorb W 60/100 

mallas. 

Temperatura de la columna: Temperatura programada 

Ti = 150°C ; Tf = 210°C 

Velocidad de programación: 4°C/min. 

Detector: Detector de ionización de flama. 

Temperatura del detector: 250°C. 

Sensibilidad del detector: 0.03 my. 

Voldmen de inyección: un microlitro. 

Registrador e Integrador Hewlett Pckard mod. 3380A. 

Velocidad de registro: 0.5 cm/min. 
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4.2 Tabla4 de xephoductibUídad, áenaíbítídad, línealtídad 
(gxdéíca) y xecupexac4.6n de/ apaxato Ae4pecto al lama 
do de la mue.stna. 

Los resultados obtenidos fueron: 



44 

Reproductibilidad de los tiempos de retención de los es- 

teres met/licos de acidos 

Esteres metílicos de 

grasos. * 

ácidos 	grasos (min) (±) C.V. 
Caproico *'6:0 1.47 0.03 2.04 
Heptanoico 7:0 1.82 0.03 1.65 
Caprilico 8:0 2.34 0.04 1.70 
Nonanoico 9:0 3.07 0.06 1.95 
Cgprico 10:0 4,11 0.08 1.94 
Undecanoico 11:0 5.49 0.09 1.64 
Laurico 12:0 6.82 0.09 1.30 
Tridecanoico 13:0 8.47 0.08 0.95 
Mixistico 14:0 10.56 0.09 0.85 
Niristoleico 14:1 12.15 0:09 0.74 
Pentadecanoico 15:0 12.72 0.10 0.78 
Palmitico 16:0 15.47 0.15 0.97 
Palmitoleico 16:1 17.56 0.20 1.14 
Estedrico 18:0 23.71 0.34 1.43 
Oleico 18:1 26.72 0.40 1.50 
Linoleico 18:2 32.50 0.54 1.66 
Linolénico  18:3 41.75 0.60 1.44 
Nonadecanoico 19:0 29.87 0.49 1.64 
Araguldico 20:0 38.04 0.70 1.84 
Araguiddnico 20:4 51.55 0.31 0.60 
Behénico 22:0 49.15 0.32 0.65 

* = Condiciones de trabajo: Flujos, hidrógeno 47 ml/min , 
aire 450 ml/min , helio 40.5 ml/min. 

Temperaturas: Detector 250°C , puerta de inyección a 
190°C , horno programado de 150°C-210°C. 

*1 = (ndmero de carbonos:Ndmero de dobles enlaces). 
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Reproductibilidad de la concentración (pg/pl) de los éste- 

res metflicos de ácidos grasos. 

Esteres metílicos de 

ácidos grasos 

* 

C.V. 	• 

*,  6:0 4.80 0.52 10.8 
7:0 4.79 0.43 9.0 

8:0 4.80 0.44 9.2 

9:0 4.79 0.55 11.5 

10:0 4.95 0.43 8.7 
11:0 4.88 0.35 7.2 

12:0 4.94 0.37 7.5 

13:0 4.81 0.43 9.0 
14:0 4.72 0.30 6.4 

14:1 4.80 0.29 6.0 

15:0 4.81 0.23 4.8 

16:0 4.89 0.18 3.7 

16:1 4.88 0.15 3.1 

18:0 4.96 0.16 3.2 

18:1 4.91 0.34 7.0 

18:2 5.56 0.34 61.1 

18:3 5.25 '1.47 28.0 

19:0 5.00 0.00 0.0 
20:0 4.81 0.23 4.8 

20:4 4.89 0.56 11.5 
22:0 4.97 0.20 4.0 

* = Condiciones de trabajo: Flujos, hidrógeno 47 ml/min, 

aire 450 ml/min, helio 40.5 ml/min. 

Temperaturas: Detector 250°C, puerta de inyeccidn a 
190°C, horno programado de 150°C a 210°C. 

*' = (Número de carbonos: Numero de dobles enlaces). 
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Sensibilidad del cromat6grafo de gases en la determinaci6n 

de los ésteres metálicos de ácidos grasos. * 	n=40 

No. de átomos 	No. de moles 	No, de moles del 
de Carbono de 	detectadas 	gas portador 

Partes 
por millón 

E.M.A.G. ( X 10-8 ) (.. X 10-5) (P.p.m.) 
6:0 3.84 66 58 
7:0 3.47 101 34,3 
8:0 3.16 137 23.0 
9:0 2.90 152 19.0 
10:0 2.69 206 13.0 
11:0 2.50 242 10.3 
12:0 2.33 282 8.3 
13:0 2.20 344 6.4 
14:0 2.06 272 7.6 
14:1 2.08 145 14.3 
15:0 1.95 253 7.7 
16:0 1.85 322 5.7 
16:1 1.86 434 4.3 
18:0 1.76 474 3.7 
18:1 1.77 458 3.9 
18:2 1.78 579 3.0 
18:3 1.80 608 3.0 
19:0 1.68 423 3.9 
20:0 1.60 615 2.6 
20:4 1.64 525 3.1 
22:0 1.53 391 3.9 

E.M.A.G. = Esteres metilicos de los ácidos grasos. 

* = Condiciones de trabajo:. Flujos, hidrógeno 47 ml/min, 
aire 450 ml/min, helio 40.5 ml/min. 

Temperaturas: Detector 250°C,puerta de inyección a 190°C, 
horno programado de 150°C a 210°C. 
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Lineatidad de los esteres metXlicos de los ácidos grasos.* 

Esteres Metilicos 
de *ácidos grasos 

Rango de linearidad pg/pl 

Concentración 	Concentración 
mínima 	máxima 

6:0 0.016 5 
7:0 0.008 5 
8:0 0.08 5 
9:0 0.016 5 
10:0 0.016 5 
11:0 0.032 5 
12:0 0.032 5 
13:0 0.032 5 
14;0 0.032 5 
14:1 0.5 5 
15:0 0.5 5 
16:0 0.5 5 
16:1 0.5 20 

18:0 1.0 20 
18:1 1.0 20 
18:2 1.0 20 
18:3 2.0 20 
19:0 1.0 20 
20:0 2.0 20 
20:4 2.0 20 
22:0 2.0 20 

* = Condiciones de trabajo; Flujos, hidrógeno 47 ml/min, 
aire 450 ml/min, helio 40.5 ml/min. 

Temperaturas: Detector 250°C, puerta de inyección a 
190°C, horno programado de 150°C a 210°C. 
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Linearidad. Se determind el umbral de respuesta mínima para 

cada ácido graso, las gráficas se obtuvieron con un total de 

14 puntos en el rango de concentraciones siguiente: de 0.004 

pg/111 en los ácidos grasos de menos de 16 átomos de carbono 

v. hasta 20 pg/ill en los ácidos de 16 o más átomos de carbono. 

Las gráficas obtenidas fueron similares en pendiente, lin ob-

servarse variaciones por las diferentes longitudes de las ca-

denas de los ácidos grasos.La gráfica que ejemplifica los re-

sultados se traz6 con los datos del ácido nonadecanoico, sus-

tancia de referencia empleada para la cuantificaci6n.Los valo 

res obtenidos son 
11011 	respuesta 
0,004 
0,008 
0,016 
0.032 

	

0.0625 	trazas 

	

0.125 	trazas 

	

0.250 	trazas 

	

0.500 	trazas 

	

1.000 	4319 

	

2.000 	78385 

	

3.000 	103147 

	

4,000 	176632 

	

5.000 	190559 

	

20.000 	1052338 

El tipo de gráfica ea : 
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Recuperación de los ácidos grasos durante el proceso.(hidr6 

lisis, extracción, metilación, y determinación cromatográ-

fica). ( n = 20, para cada ácido graso) 

No. de átomos de carbono 	Porcentaje 

de los E.M.A.G.+ 
	

de recuperación 

*I 6:0 

7:0 

8:0 

9:0 

10:0 

11:0 

12:0 

13:0 

14:0 

14:1 

15:0 

16:0 

16:1 

18:0 

18:1 

18:2 

18:3 

20:0 

20:4 

22:0 

Acidos grasos totales en L.A.  

1.0507 

1.2020 

1.3670 

3.1260 

7.9500 

12.5280 

27.0510 

34.4860 

44.3370 

31.9850 

57.8250 
80.0910 

57.8310 

118.4580 

82.7170 

68.9300 

78.2890 

112.7200 

77.1000 

246.8860 

57.3550 

+ = Esteres metilicos de ácido graso. 
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k 

% de Acido palmítico (16;0)*  

Pacientes Normales Con patología 

n 
, 

9 
. 	. 

18 
. 

% de ac.palmítico mayor de 35 menor de 34.9 

% de frecuencia 77.7 
4 

66.6 
. 

2e(ndmero de átomos de carbono: ndmero de dobles enlaces) 

. 	 , 

Relacidn Acido palmftico/ácido mirístico. 
(16:0)-1, 	/ 	(14;0)*  

P / M 

Casos Normales Patológicos 

Relacidn P/M mayor de 10 menor de 10 

% de frecuencia 

, 

65 60 

. 

(ndmero de átomos de carbono : ndmero de dobles enlaces). 
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Relación ácido palm/tico/ácido esteárico 

P / E 

, 

, 

Casos 

, 

. 

Normales 

15 

Patológicos 

14 

Relación P/E 
. 

Mayor de 6.5 Menor de 6.5 

Frecuencia 
AS 

75 % 60 
.1 

% 

,K 

. 
Distribución de casos normales y patológicos por edad 
cestacional, 

, 

Semanas 28 -32 33 - 37 38 
y 

- 43 

4 

n 

. 

1 8 20 

Normales 0 

‘ 

0 15#  

, 
Con 

Patología 

. 

1 8 5 

,. 
a fallecieron 2 por causas diferntes a las patologías 
consideradas. 
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% de ácido palmítico f relaciones palmítíco/esteárico t palmS-

tico/ mirístico y fosfatidilglicerol (Fg) en pacientes em-

barazadas con patología, a diferentes edades de gestación. 

. . 

n 

, 

semanas 
de 

gestación 
deepalmí- 
tico. 

Relacidn 

Fg 

Mirístico  

Patología,  

tsoinmuniza 
pAdn-Rh (-), 

rox.Severa 

% de áci- 4  
Palmitico Palmítico 

Esteárico 

1 30 19.29 5.35 7.9 - 

- 2 33 6.5 3.6 

1 3 34 55.27 20.3  + rox.Severa 

4 
. 

35 5.4 35 - rox.severa 
. 

5 35 16.37 1.34 11.4 + Diabetes 

6 
Y 

36 6.04 2.6 + Diabetes 

7 36 
.-. 

29.72 5.7 8.2 - 
Á 

rox.Severa 

8 . 37 6.32 3.0 + Diabetes 

9 37 32.76 
r 

3.57 14.0 1.  Isoinmuniza 
cidn Rh (-5- 

10 39 11.3 8.16 + Polihidram-lios. 

11 39 53.2 6.21 12.04 + rox.Severa 

12 1 39 12.4 12.04 + Diabetes 
, 

13 41 31.9 7.72 12.22 + rox.Severa 

14 
. 	 

41 16.8 
4.-__ 

2.09 2.85 
1 

+ 
. 

Diabetes. 
___ 
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5.0 	CONCLUSIONES. 

De los análisis efectuados podemos concluir que la adapta-

ción de nuevos instrumentos y métodos en los análisis•clf-

nicos proporcionan cada vez más seguridad en los resulta-

dos, dejandose ver que lo sofisticado de una técnica es 

más bién su no comprensidn para su aplicacidn a cualquier 

nivel, son muchos parámetros de los que el químico-clínico 

o persona responsable de estos, puede valerse para facili-

tar sus investigaciones, nuestra determinacidn de *ciclos 

grasos se ve limitada a la investigación en nuestro medio 

debido a estos factores. No obstante el escaso ndmero de 

determinaciones efectuadas puede apreciarse la validez del 

método, por su sensibilidad, reproductibilidad,exactitud, 

linearidad y que los resultados negativos pueden atribuir-

se a la secuencia en donde interviene el factor humano. 
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Los resultados obtenidos concuerdan con la mayoría de traba 

jos anteriormente realizados por otros autores (.1,2,3,13,14 

17,19,20,21,27,29,30) para los porcentajes de recuperación 

de los *ciclos grasos y las variaciones que se presentan en 

estos aún cuando no sean técnicas identicas u objetivo simi 

lar. 

No es posible presumir qUe la determinación de *ciclos gra-

sos por si sola aporte datos suficientes en la predicción 

de la madurez pulmonar fetal, tal vez si la casuistica au-• 

mentara podría cambiarse nuestro aspecto cualitativo y com-

probar que este anglisis debe formar parte de la bateria de 

pruebas con las que actualmente se hacen dichas prediccio-

nes. 



6.0 RESUMEN. 

Se realizó una breve revisión acerca de low orígenes compo-

sición e importancia del liquido amniótico durante el desa-

rrollo fetal, la representación que tienen los parámetros 

en él determinados y la conveniencia de estos análisis en 

embarazos considerados de alto riesgo respecto a embarazos 

normales,se revisó también el origen y caracteristicas de 

los ácidos grasos en 41 encontrados y la forma más conve-

niente de detectarlos. Se explica también los fundamentos 

básicos de la cromatograffa de gases, método adecuado para 

esta determinación (33) y la utilización de métodos de cuan 

tificación electrónica que permite la identificación y cuan 

tificaclón de más de un compuesto a la vez. 

Se realizaron pruebas para establecer un control de calidad 

56 
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mediante mezcla de estandares de ácidos grasos de 6 átomos 

de carbono hasta 22 *tomos de carbono entre ellos algunos 

insaturados de interes biológico como el oleico, linoleico 

linolénico y araquidónico, el interes de éste estudio se 

centro en los ácidos palmitico, miristico, y esteárico pom-

parando las posibles relaciones entre ellos pero admitiendo 

que nuestros datos son sólo presuntivos por carecer de un 

,numero suficiente y representativo. los valores obtenidos 

son los siguientes: 

Repkoductíbílidadi los ácidos miristico, palmftico y este& 

rico presentaron una dispersión de 0.30, 0.18 y 0.16 respec 

tivamente. 

Exactítud,presento valores de dispersión de 0,09, 0.18, y 

0.34 respectivamente. 

Sen4íbít¿dad,presento valores de 7.6, 5,7, y 3.7 partes por 

millón respectivamente. 

Líneahídad, se mantuvó en el rango de 0.5 pg/p1 hasta valo-

res de 20 pg/pl. 

La Aecapekacídn, presento valores de 44.337 	, 80.091 • y 
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118,0 % respectivamente, 

El total de líquidos amnióticos analizados correspondieron 

a 47 embarazadas, 2 de ellas normales, de parto a término y 

las 45 restantes presentaron patología asociada al embarazo 

se obtuvd un valor umbral de 35% para el ácido palmítico y 

relaciones de 10 y 6.5 para palmitico/mirístico y palmítico 

esteárico respectivamente. Se deshecho la idea de obtener 

medias X -1')-  aritméticas que apoyaran estos valores,por 

ser muy variadas las patologías. Fué posible observar un 

marcado descenso en los valores de Acido palmítico en los 

líquidos que pertenecían a embarazadas diabéticas. 
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