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RESUMEN

Con el objetivo de determinar los niveles séricos de lipidos totales, triglicéridos y
colesterol en suero sanguineo de cuyes y las correlaciones se tomaron muestras de sangre
de 40 cuyes (Cavia porcellus L.) procedentes del Centro de Investigacion y Produccion
Majes ubicada en la provincia de Caylloma, distrito de Majes de la region Arequipa, los
niveles séricos fueron determinados por espectrofotometria en el laboratorio de
bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, la investigacion fue conducida en un disefio bloque
completo al azar y las correlaciones mediante Pearson analizados en el programa
estadistico SAS Version 9.2; los resultados muestran un promedio general de lipidos
totales de 112.59 + 4.74 mg/dL, los machos presentan mayor contraccion que las hembras
(P<0.05), para la variable clase los cuyes de recria presentan menor concentracion que
los adultos (P<0.05); el promedio general triglicéridos fue de 28.32 £+ 0.46 mg/dL; segun
sexo sin diferencia estadistica (P>0.05), para la variable clase los cuyes de recria
presentan menor concentracion que los adultos (P<0.05); la concentracion sérica de
colesterol en suero sanguineo de cuyes fue de 30.56 + 2.97mg/dL, segln sexo sin
diferencia estadistica (P >0.05), para la variable clase los cuyes de recria presentan menor
concentracion que los adultos (P<0.05); las correlaciones entre los niveles séricos de
lipidos totales y triglicéridos fue de 0.18187 (P=0,2614), entre lipidos totales y colesterol
fue de 0,03043 (P=0,8521) y la correlacion entre triglicéridos y colesterol fue de 0,30536
(P=0,0554), correspondiendo a una correlacion positiva baja en todos los casos. Se
concluye que la clase animal influye en los niveles séricos de lipidos totales, triglicéridos
y colesterol, el sexo en lipidos totales, las correlaciones fueron positivas bajas.

Palabra clave: Cuyes, colesterol, correlacion, lipidos totales y triglicéridos.
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ABSTRACT

In order to determine the serum levels of total lipids, triglycerides and cholesterol
in guinea pig blood serum and the correlations blood samples were taken from 40 guinea
pigs (Cavia porcellus L.) from the Majes Research and Production Center located in the
province of Caylloma, district of Majes of the Arequipa region, serum levels were
determined by spectrophotometry in the biochemistry laboratory of the Faculty of
Veterinary Medicine and Zootechnics of the National University of the Altiplano de
Puno, the research was conducted in a randomized complete block design and the Pearson
correlations analyzed in the statistical software SAS Version 9.2; the results show a
general average of total lipids of 112.59 + 4.74 mg / dL, males show greater contraction
than females (P<0.05), for the class variable the guinea pigs have a lower concentration
than adults (P<0.05) ; the general average triglycerides was 28.32 + 0.46 mg / dL;
according to sex without statistical difference (P> 0.05), for the class variable the guinea
pigs have a lower concentration than adults (P<0.05); the serum cholesterol concentration
in guinea pig blood serum was 30.56 + 2.97mg / dL, according to sex without statistical
difference (P> 0.05), for the class variable the guinea pigs have a lower concentration
than adults (P<0.05); the correlations between serum levels of total lipids and
triglycerides was 0.18187 (P = 0.2614), between total lipids and cholesterol was 0.03043
(P =0.8521) and the correlation between triglycerides and cholesterol was 0, 30536 (P =
0.0554), corresponding to a low positive correlation in all cases. It is concluded that the
animal class influences the serum levels of total lipids, triglycerides and cholesterol, sex
in total lipids, the correlations were positive low.

Keyword: Guinea pigs, cholesterol, correlation, total lipids and triglycerides.
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l. INTRODUCCION

En el Perd, la crianza avicola se encuentra ampliamente distribuida. El cuy (Cavia
porcellus) es una especie de origen andino presente en los paises como Perl, Ecuador,
Colombiay Bolivia. Su relativa facilidad de crianza y demanda hace que esté en continuo
incremento frente a otras especies. La carne de este roedor constituye un alimento de alto
valor nutricional (proteina 20.3%) que contribuye con la seguridad alimentaria de la
poblacion rural y urbana (Casa, 2008). Se ha observado el creciente desarrollo de granjas
comerciales nacionales e internacionales, lo cual nos motiva a realizar diversos estudios
orientados a alcanzar parametros productivos con niveles satisfactorios (Perales, 2016).

En el Per( se ha desarrollado un programa estatal para la mejora genética del cuy,
este programa ha sido ejecutado por investigadores peruanos liderados por la Ingeniera
Zootecnista Lilia Chauca, que ha conducido a la obtencién y liberacién de varias razas
como Pert, Andina e Inti. De las nuevas razas y tipos la més apreciada, es el cuy Peru;
raza desarrollada como productora de carne, precoz y capaz de duplicar el peso de los
criollos. El cuy carnicero desarrollado, se comporta como un excelente utilizador de
concentrados y los creadores de la raza reconocen que se esta generando un problema
relacionado con la acumulacion de tejido adiposo y que podria tener impacto negativo
sobre las preferencias de la carne (Castillo, 2008).

En el Peru la crianza de cuyes siempre ha ocupado un lugar muy importante por
contribuir al abastecimiento de proteina de origen animal y ayudar en la economia
familiar de sectores de menores recursos, en los ultimos afios, se han logrado importantes
avances en la tecnificacion de la crianza, lo que ha determinado el rescate de esta valiosa
especie, pasando de un sistema de crianza familiar a una crianza tecnificada que

actualmente es manejada intensivamente.
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Una de las razones fundamentales que induce al estudio, constituye la necesidad
de contribuir con la produccion de carne a partir de una especie herbivora, de ciclo
reproductivo corto, facilmente adaptable a diferentes ecosistemas y en su alimentacion
utiliza insumos no competitivos con la alimentacion de monogastricos, las
investigaciones reportadas en el Peru, han servido de marco referencial para considerar a
esta especie como productora de carne nutritiva, fuente excelente de proteinas y poseer
menos contenido de grasa; ademas, de su bajo costo de produccién que contribuye a la
seguridad alimentaria de la poblacién rural de escasos recursos.

El cuy, es una especie animal con suficiente potencial para convertirse en fuente
de alimento, trabajo e ingresos, que puede disminuir la dependencia y resolver en parte el
creciente déficit de proteina animal puesto que es un producto alimenticio de alto valor
nutritivo, con la importancia que tiene la produccion de carnes en la alimentacion humana
se hace necesario aumentar la produccién pecuaria con fines de obtener carcasa de mejor
calidad proteica (Chauca y Zaldivar, 1997). En este sentido la gran mayoria de las carnes
del mercado nos ofrecen por encima del 10% de grasas, motivo por el cual la carne de
cuy puede ser una alternativa mas saludable para el consumidor por su bajo contenido de
grasas Yy alto contenido de proteina, sin que ello signifique dejar de consumir proteina
animal.

En la actualidad el riesgo de padecer enfermedades aterogénicos estd en
incremento, por ello la tendencia de las personas a consumir carnes con bajo contenido
de grasas hace necesario investigaciones en esta especie, destinada al consumo humano.

El examen de los perfiles bioquimicos puede ser influenciados por diferentes
factores, entre los principales factores que pueden producir esta variacién son el nivel de
produccidn, estado fisioldgico y época del afio (Lee et al., 1978); también pueden estar

asociados a problemas de salud (Adams et al., 1978).
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El presente trabajo referido a los temas mencionados, sera de gran utilidad para el
conocimiento de la fisiologia y la adaptacién de las especies al medio ambiente, también
radica su importancia en la parte clinica, ya que esta informacién es de interés para el
diagnostico, la evolucion o determinar el grado de un proceso patoldgico. Tanto en uno
como en otro caso, la interpretacion de los resultados se basa en la determinacién de la
normalidad de los datos obtenidos y, en su caso, del grado de desviacion que presenta un
parametro frente al esperado. Para ellos se hace absolutamente imprescindible el disponer
los datos normales o de referencia para la especie que permita interpretar los valores
obtenidos en un determinado animal.

Considerando los antecedentes mencionados en cuyes, es notable la escasa
informacion disponible sobre los componentes bioquimicos sanguineos de esta especie
animal bajo distintas condiciones metaboélicas. Este trabajo de investigacion béasico
pretende profundizar sobre los conocimientos para establecer el perfil lipidico de lipidos
totales, triglicéridos y colesterol sérico en cuyes de distintas etapas productivas (recria'y
adulto) e influencias por el factor sexo (macho y hembra). Por tal motivo el presente
trabajo tiene los siguientes objetivos: Determinar los niveles séricos de lipidos totales,
triglicéridos y colesterol en cuyes segun clase y sexo y determinar las correlaciones entre

lipidos totales/colesterol, lipidos totales/ triglicéridos y triglicéridos/colesterol

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO &1[L5T Nacional del
Altiplano

I1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Lipidos

Los lipidos son biomoléculas organicas insolubles en el agua y que se pueden
extraer, de las células y tejidos con solventes polares tales como el éter, benceno y el
cloroformo, la mayoria de ellos contienen acidos grasos o son derivados de estos por lo
cual una gran seccion del metabolismo de los lipidos es sinbnimo de metabolismo de los
acidos grasos (Lehninger, 1998).

Los lipidos son compuestos organicos que son relativamente insolubles en agua,
pero relativamente solubles en disolventes inorganicos, realizan importantes funciones
bioguimicas y fisioldgicas en los tejidos animales vegetales (Pond, 2003).

Los lipidos son biomoléculas orgénicas insolubles en agua, que pueden extraerse
de las células y de los tejidos mediante disolventes no polares. Existe diversas familias o
clases de lipidos, pero las propiedades distintivas de todos ellos derivan de la naturaleza

hidrocarbonada de la porcion principal de su estructura (Bohinski y Bautista, 1991).

2.1.1. Funciones de los lipidos

Las funciones de los lipidos pueden enumerarse de forma global de esta manera:
1) proporcionan la energia necesaria para el mantenimiento normal y las funciones
relacionadas con la produccion; 2) constituyen una fuente de acidos esenciales; 3)
funcionan como medio de transporte de las vitaminas liposolubles; y 4) son un
constituyente integral de las membranas celulares (Pond, 2003).

Los lipidos desempefian diversas funciones bioldgicas importantes, actuando: (1)
como componentes estructurales de las membranas, (2) como formas de transporte y
almacenamiento del combustible catabdlico, (3) como cubierta protectora sobre la
superficie protectora en muchos organismos, y (4) como componentes de la superficie

celular relacionado con el reconocimiento de las células, la especificidad de especie y la

12
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inmunidad de especie, (Lehninger, 1991) (5) ademas funciones aislantes que previenen
choques térmicos, eléctricos y fisicos, y (6) como vitaminas y hormonas en algunos casos
(Bohinski y Bautista, 1991).

Los acidos grasos constituyen bloques estructurales para la construccion de los
fosfolipidos y glucolipidos, componentes importantes de las membranas bioldgicas, sus
derivados funcionan como hormonas, vitaminas y mensajeros intracelulares, y la funcion
energética ya mencionada, se almacena en forma de triacilglicéridos lo cual es mas
eficiente y cuantitativamente mas importante que el almacenamiento de los carbohidratos
como el glucdgeno. Ademas de estas funciones principales, los lipidos cumplen otras
funciones como el mantenimiento integral del alveolo pulmonar gracias a las propiedades
surfactantes de los lipidos complejos y la solubilizacién de sustancias no polares en los
fluidos corporales para su transporte (Lehninger, 1998. Murray et al., 2004).

Los lipidos se clasifican en: (1) lipidos simples, son ésteres que solo incluyen
ésteres de acidos grasos y un alcohol, (2) los lipidos compuestos, que incluyen otras
sustancias aparte de acidos grasos y alcohol, incluye fosfoacilgliceroles, esfingomielinas,
cerebrosidos y ganglioésidos, y (3) lipidos derivados, incluyen los esteroides,
prostaglandinas, leucotrienos y vitaminas lipidicas (Bohinski y Bautista, 1991).

Considerando la estructura de sus esqueletos pueden indicarse: (1) lipidos
complejos, que se caracterizan porque contienen &cidos grasos como componentes,
comprenden los acilglicéridos, los fosfoglicéridos, los esfingolipidos y las ceras, llamados
también lipidos saponificables porque producen jabones, y (2) lipidos sencillos, que no
contiene acidos grasos y no son, por tanto, saponificables (Lehninger, 1991).

2.1.2.  Absorcién de los lipidos

Los lipidos son un grupo de moléculas de caracteristicas no polares, esto es, que

no son solubles en entornos acuosos. No obstante, una buena parte de nuestro organismo
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esta constituida por este tipo de moléculas, que crean unos entornos especificos. Por otra
parte, los lipidos no son moléculas estaticas, sino que se encuentran en un continuo
intercambio, lo cual supone que aparte de su metabolismo local, precisen de sistemas de
transporte que permitan su desplazamiento por un entorno acuoso global como es el
Liquido extracelular. Para este transporte se hace necesario disponer de estructuras que
permitan una solubilizacion interna de los lipidos no polares, pero de manera que el
complejo completo sea soluble en entornos acuosos (Gémez, 2009).

La porcidn superior del intestino delgado es el sitio de los principales procesos de
preparacion para la absorcion. Los lipidos dietéticos, de manera principal triglicéridos,
son descargados desde el estomago de modo lento y se mezclan con bilis y secreciones
pancreéticas e intestinales. El tamafio de particula de lipidos se reduce a esferas de 500 a
1000 um de diametro. Este pequefio tamafio de particula deja una mayor superficie de
exposicion a las lipasas pancreaticas e intestinales, que se absorben sobre la superficie de
la particula y ataca los acidos grasos, lo que resulta en el hidrolisis de triglicéridos a 6
monoglicéridos y &cidos grasos libres. Los B-monoglicéridos y acidos grasos libres se
combinan luego con micelas sal-fosfolipido-colesterol para formar micelas mixtas; estas
resultan esenciales para una absorcion eficiente (Pond, 2003).

El principal sitio de absorcién de los lipidos es la porcidon proximal del yeyuno,
pero algo de absorcién ocurre a lo largo del conducto intestinal desde la porcidn distal del
duodeno a la porcidn distal del ileon. Después de atravesar las células epiteliales, los
acidos libres se convierten en derivados de la coenzima A en presencia de ATP. Este
complejo acido graso-coenzima A (denominado acilcoenzima A) reacciona con los
monoglicéridos dentro de la célula para formar diglicéridos y luego triglicéridos. Los

triglicéridos asi formados contienen solo acidos libres de 12 carbonos o de cadena mas
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larga, ya que los acidos grasos de cadena corta pasan directamente al sistema portal (Pond,
2003).

El principal sitio de absorcion de las grasas es el tramo medio y final del yeyuno,
aungue también ocurre absorcion en el tramo inicial a pesar del bajo pH. En el yeyuno
superior se absorben exclusivamente los acidos grasos libres que llegan al duodeno con
la digesta, mientras que los acidos grasos procedentes de la digestion enzimatica de las
grasas neutras y los fosfolipidos son absorbidos en los dos tercios finales. Los &cidos
grasos de cadena larga no son absorbidos en el intestino grueso (Doreau y Ferlay, 1994).

Los acidos grasos disponibles para la absorcién en el intestino delgado de los
rumiantes proceden de los alimentos y los microorganismos ruminales, y son
mayoritariamente acidos grasos saturados y no esterificados debido a la digestion
microbiana ruminal. Los &cidos grasos absorbidos que tienen menos de 12 carbonos son
vertidos directamente a la vena porta y transportados al higado unidos a la albumina
sérica; el resto son esterificados e incorporados a lipoproteinas de muy baja densidad y
quilomicrones que se transportan por via linfatica hasta el torrente sanguineo para su
distribucion a los tejidos. El higado de los rumiantes tiene menor importancia en el
metabolismo lipidico que el de los monogastricos, pero adquiere especial relevancia en
situaciones de balance energético negativo en las que la alteracion del metabolismo
hepatico de los lipidos puede provocar graves patologias. Los depdsitos grasos distintos
de la musculatura estan constituidos casi exclusivamente por triglicéridos y son la
principal reserva de energia del organismo. Por el contrario, la grasa intramuscular posee
distintas proporciones de fosfolipidos y triglicéridos en funcién del grado de
engrasamiento. Los fosfolipidos de las membranas celulares son el lugar preferente de
deposicion de los &cidos grasos poliinsaturados disponibles. La composicion de la grasa

lactea varia en funcion del origen de los acidos grasos: acidos grasos de cadena larga de
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origen alimentario o movilizado desde el tejido adiposo, o acidos grasos de cadena corta
y media sintetizados in situ a partir de acetato y betahidroxibutirato. La mayor parte de
los acidos grasos incorporados a los triglicéridos lacteos son captados de la sangre. La
importante contribucion de los acidos grasos de la dieta consumida por los rumiantes a
los lipidos de sus productos ofrece la posibilidad de modificar el contenido de los &cidos
grasos de la carne y, sobre todo, la leche en un sentido favorable para la salud de los
consumidores (Martinez et al. 2010; Murray et al., 2001).

La absorcion intestinal de lipidos (incluidos los acidos grasos de cadena larga) se
detalla, y se presentan variaciones en los aspectos cualitativos y cuantitativos de la
absorcién con la composicion de la dieta, especialmente para las dietas ricas en grasas.
Ademas, las propiedades estructurales y las caracteristicas de distribucion de las clases
de lipoproteinas en diferentes vasos linfaticos y sanguineos se comparan en varias
especies animales. Las propiedades fisicoquimicas e hidrodinamicas de las particulas de
lipoproteinas y sus restos de apolipoproteinas se dan para las principales clases de
lipoproteinas. Finalmente, se analiza el metabolismo de las lipoproteinas en relacion con
el desarrollo y el estado fisiolégico, nutricional y hormonal. Se presenta el metabolismo
intravascular de las lipoproteinas, que incluye el papel de las enzimas lipoliticas y las
proteinas de transferencia de lipidos. Se comparan las caracteristicas de la sintesis
intestinal y hepatica de lipoproteinas y fracciones de apolipoproteinas, especialmente a
través de experimentos que estimulan la secrecidon hepatica de lipoproteinas ricas en
triglicéridos. Se discuten diferentes métodos de medicidn de la captacion o secrecion de
tejido de lipoproteinas en rumiantes (Bauchart, 1993)

2.1.3. Transporte de los lipidos.

Los lipidos neutros mayoritarios (triglicéridos y esteres de colesterol) son

insolubles en el medio acuoso y deben estar cubiertos por moléculas anfipaticas
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(hidrofilicas e hidrofobicas) para poder ser transportados en la sangre. Estas moléculas se
denominan lipoproteinas, que son agregados esféricos que contienen proteinas
(apoproteinas), colesterol libre y fosfolipidos alrededor del nucleo, donde se alojan las
sustancias hidrofébicas (esteres de colesterol, triglicéridos), que se hacen asi solubles en
el agua (Cirio, 2000).

Una vez que los lipidos han sido absorbidos a través del intestino, se combinan en
el plasma sanguineo con cadenas de polipéptidos para producir una familia de
lipoproteinas distinta, las que son clasificadas en funcion de su densidad, determinada
mediante centrifugacion. Como los lipidos son mucho menos densos que las proteinas, se
observa una relacion inversa entre el contenido de lipidos y su densidad; por ejemplo, un
alto contenido de lipidos significa particulas de baja densidad (Barahona, 2009).

2.1.4.  Movilizacién y transformacion de lipidos

El higado, la glandula mamaria y el tejido adiposo son los tres sitios principales
donde se lleva a cabo la biosintesis de acidos grasos y triglicéridos. El higado es el érgano
central de la interconversion y metabolismo de los lipidos y su funcion se puede resumir
de la siguiente manera: sintesis de los acidos grasos a partir de los glucidos; sintesis de
acidos grasos a partir de aminoacidos lipogénicos; sintesis del colesterol a partir de la
Acetil CoA; sintesis de fosfolipidos; sintesis de lipoproteinas; sintesis de cuerpos
ceténicos; degradacion de &cidos grasos; degradacion de fosfolipidos; remocién de
fosfolipidos y del colesterol de la corriente sanguinea; alargamiento y acortamiento de
los acidos grasos; saturacion y deshidrogenacion de los acidos grasos; control del
almacenamiento de los lipidos de deposito y almacenamiento de los lipidos hepaticos
(Church y Pond, 1998).

Los &cidos grasos volatiles (AGV), productos de desecho de las bacterias del

rumen, son tremendamente importantes como sustratos energéticos del huésped,
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aportando del 60 al 80 % de la energia para el rumiante; la glucosa es necesaria para
ciertas funciones del rumiante su precursor mas importante es el acido graso volatil
conocido como propionato; los otros acidos grasos volatiles el acetato y butirato no
pueden ser utilizados en la gluconeogénesis; en su lugar el acetato es usado para la sintesis
de los &cidos grasos, la unica glucosa utilizada por el tejido adiposo es aquella para la
sintesis de glicerol (Cunningham, 1995).

El estado nutricional regula la lipogénesis; la fase anabdlica de la nutricion a
menudo interviene en el almacenamiento, como grasa, del exceso de carbohidratos en
prevision de periodos de necesidad o insuficiencia calérica como el ayuno, u otros. El
proceso de lipogénesis se relaciona con conversion a grasa de los remanentes de glucosa
y de los intermediarios como el pirtvico, el lactato y el acetil CoA; esta conversion
constituye la fase anabodlica del ciclo. Por tanto, la velocidad es mayor en un animal bien
alimentado, cuya dieta incluye una alta proporcién de carbohidratos. La velocidad
disminuye en condicion de restriccion de ingesta caldrica, con una dieta abundante en
grasa, o en la deficiencia de insulina, como en diabetes mellitus. Todas estas situaciones
se acompafian de un incremento de las concentraciones de &cidos grasos libres. Existe
una relacion inversa entre la lipogénesis hepética y la concentracion sérica de acidos
grasos libres. La mayor inhibicion de la lipogénesis tiene lugar en el intervalo de los
acidos grasos libres (0.3 — 0.8 micromol/mL de plasma), que corresponde al aumento de
su concentracion durante la transicion del estado alimentado al ayuno. La grasa de la dieta
también produce disminucion de la lipogénesis hepatica y, cuando la proporcion de la
grasa de la dieta excede al 10 %, se presenta una escasa conversion de los carbohidratos
de la dieta a grasa. La lipogénesis se regula mediante mecanismos a corto y largo plazo;
la sintesis de acidos grasos de cadena larga, en el corto plazo se controla mediante

modificaciones alostéricas y covalentes de las enzimas, y en el largo plazo mediante los
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cambios de expresidn genética que regula la velocidad de sintesis de las enzimas (Murray
et al., 2001).

Sobre el efecto de las hormonas en el metabolismo de los lipidos; uno de los
efectos particulares de las hormonas tiroideas es la tendencia de disminuir el colesterol
del plasma, esto, parece involucra dos efectos: un aumento en la absorcion celular de las
lipoproteinas de baja densidad (LDL), con las moléculas de colesterol relacionadas, y una
tendencia para aumentar la degradacion del colesterol de las LDL; los efectos de la
hormonas tiroides sobre los procesos metabdlicos, que incluyen carbohidratos, proteinas
y lipidos, y es usual que se expliquen como efectos catabolicos. Entre las hormonas
pancreaticas, la insulina actla en varios sitios dentro de las vias metabdlicas de los
carbohidratos, grasa y proteinas; se debe tener en cuenta que el higado es un érgano
blanco importante; el efecto neto de las acciones de la insulina es disminuir las
concentraciones sanguineas de la glucosa, acidos grasos y aminoacidos, y promover la
conversion intracelular de estos compuestos en sus formas de almacenamiento; el
glucagén posee funciones opuestas a la insulina, siendo la disminucién en las
concentraciones de glucosa en la sangre lo que estimula su sintesis, asi en los lipidos,
promueve la lip6lisis y un aumento en los &cidos grasos, esta ademas ejerce un efecto de
retroalimentacion negativa sobre la secrecion de glucagén. Dentro de las catecolaminas
secretadas por la medula adrenal, la epinefrina promueve la lipolisis a través de la
interaccidn con receptores beta presentes en las células adiposas. La activacion de la
enzima lipasa da lugar a un aumento de los acidos grasos libres en la sangre, los
glucocorticoides potencian el efecto de la epinefrina (Cunningham, 1995).

El higado es el 6rgano central de la Interconversion y el metabolismo de los lipidos
y su funcion puede resumirse como sigue: sintesis de acidos grasos a partir de

carbohidratos; sintesis de acidos grasos a partir de aminoacidos lipdgenos; sintesis de
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colesterol a partir de acetil-coenzima A; sintesis de fosfolipidos; sintesis de lipoproteinas;
sintesis de cuerpos cetonicos; degradacién de acidos grasos; degradacion de fosfolipidos;
eliminacién de fosfolipidos y colesterol de la sangre; alargamiento y acortamiento de
acidos grasos, saturacion y desaturacion de acidos graso; control del almacenamiento en
los depdsitos grasos; y almacenamiento de lipidos hepaticos. (Pond, 2003) La sintesis de
acidos grasos por el higado y el tejido adiposo sigue vias similares, pero la contribucién
relativa de cada tejido difiere grandemente entre las especies estudiadas. Por ejemplo, en
el raton y la rata alrededor de la mitad de la sintesis ocurre en el higado. (Pond, 2003)
2.2. Lipidos totales

Los lipidos son biomoléculas organicas insolubles en el agua y que se pueden
extraer, de las células y tejidos con solventes polares tales como el éter, benceno y el
cloroformo, la mayoria de ellos contienen &cidos grasos o son derivados de estos por lo
cual una gran seccién del metabolismo de los lipidos es sinbnimo de metabolismo de los
acidos grasos (Lehninger, 1998). La funcidn bioldgica, de los lipidos, es muy diversa, la
de algunos, es fundamentalmente energética, dado su alto valor calérico (9.3 kcal/g),
determinado por su elevado contenido de enlaces carbono-hidrogeno (Herrera, 1991), los
acidos grasos constituyen blogues estructurales para la construccion de los fosfolipidos y
glucolipidos, componentes importantes de las membranas bioldgicas, sus derivados
funcionan como hormonas, vitaminas y mensajeros intracelulares, y la funcién energética
ya mencionada, se almacena en forma de triacilglicéridos lo cual es mas eficiente y
cuantitativamente mas importante que el almacenamiento de los carbohidratos como el
glucdgeno. Ademas de estas funciones principales, los lipidos cumplen otras funciones
como el mantenimiento integral del alveolo pulmonar gracias a las propiedades
surfactantes de los lipidos complejos y la solubilizacion de sustancias no polares en los

fluidos corporales para su transporte (Lehninger, 1998. Murray et al., 2004).

Repositorio Institucional UNA-PUNO

No olvide citar esta tesis




Universidad

TESIS UNA - PUNO L4 Nacional del
| Attiplano

2.3. Triglicéridos.

Los acidos grasos se almacenan en las plantas y animales en forma de
triacilgliceroles, que son triésteres de acidos grasos y glicerol; sustancias no polares
insolubles en el agua. Los compuestos esterificados con uno (monoacilglicerol) y dos
acidos grasos (diacilglicerol) se presentan en pequefias cantidades como intermediarios
metabolicos en la degradacion y biosintesis de los lipidos que contienen glicerol
(Villavicencio, 1996). En los animales los triacilglicéridos realizan tres funciones basicas:
en el tejido adiposo constituyen lo que se Ilama depésito de grasa, los cuales son formas
de almacenamiento energético. En forma de particulas lipoproteinicas, como los
quilomicrones, permiten que los acidos grasos ingeridos sean transportados por el sistema
circulatorio linfatico y sanguineo para ser distribuidos dentro del cuerpo del animal.
También brinda proteccion fisica y aislamiento térmico a los diversos 6rganos del cuerpo.
Los triacilglicéridos, forman los depdsitos de grasa y son activamente sintetizados por las
células de los vertebrados, particularmente en el higado y el tejido adiposo (Bohinski,
1991; Villavicencio, 1996).

Los triacilglicéridos constituyen fundamentalmente una forma de reserva
energética. A su elevada capacidad caldrica se une la ventaja de liposolubilidad, lo que
les permite almacenarse sin agua, ocupando minimo espacio posible, la mejor forma de
almacenamiento y la utilizacion con preferencia por los seres vivos. Ademas, el tejido
adiposo donde se almacena los triacilglicéridos, ejerce una proteccion mecéanica sobre el
esqueleto y los drganos vitales, y proporcionan aislamiento térmico. Estos representan
una forma de almacenamiento de determinados acidos grasos, especialmente los acidos
grasos esenciales. Amortiguando asi las posibles carencias alimenticias. Asimismo, en el

tejido adiposo se almacenan vitaminas liposolubles (A, D, E y K) (Medina et al., 1996).
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Los triacilglicéridos constituyen la familia mas abundante de lipidos y los
principales componentes de los lipidos de deposito o de reserva de las células animales y
vegetales. Los triacilglicéridos que son sélidos a temperatura ambiente, se les conoce
generalmente por grasas, y los que son liquidos por aceites. Hay muchos tipos diferente
de triacilglicéridos, segun la identidad y la posicion de los acidos grasos en las tres
porciones, llamados triacilglicéridos simples, reciben el nombre segln los acidos grasos
que contienen. Todo los triacilglicéridos son relativamente insolubles en agua y no
tienden por si mismas a formar micelas muy dispersas (Lehninger, 1991). Los
triacilglicéridos se sintetizan en muchos tejidos a partir de &cidos grasos activados y de
un producto de tricarbonado fosforilado que proviene del catabolismo de la glucosa. La
sintesis de triacilglicéridos a partir de los fragmentos tricarbonados fosforilados implica
la formacion del acido fosfatidico, en el cual es un intermediario clave también en la
sintesis de otros lipidos (Devlin, 1988). Los triacilglicéridos son depdsitos de energia
metabdlica muy concentrada puesto que estdn en forma reducida y anhidra. El
rendimiento de la oxidacion completa de los acidos grasos es alrededor de 9 Kcal/g a
diferencia de aproximadamente 4 Kcal/g que se obtiene de los carbohidratos y las
proteinas. En los mamiferos, el centro principal de acumulacion de triacilglicéridos es el
citoplasma de las células adiposas (Stryer, 1995).

Los triacilglicéridos (TG) estan formados por la esterificacion de la glicerina con
tres acidos grasos. Se depositan en el tejido graso, donde constituyen una reserva
importante de energia. Su sintesis se produce a partir de diversas fuentes: una exogena,
constituida por el alimento, y otra enddgena que se origina en la neo formacidn hepatica.
Los primeros se vehiculizan por la sangre por medio de los quilomicrones; los segundos

se transportan mediante las lipoproteinas de muy baja densidad (VLDL) (Salgado, 1996).
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2.3.1. Sintesis de triglicéridos.

Muchos tejidos del cuerpo pueden convertir los acidos grasos en triacilgliceroles
mediante una secuencia comun de reacciones, pero el higado y el tejido adiposo realizan
este proceso en cantidad mayor. Los triacilgliceroles se almacenan en forma de gotas
liquidas en el citoplasma. De ninguna manera es esto un deposito muerto, ya que el
cambio tiene lugar con una vida media general de solo unos pocos dias (King, 2010).

Los triacilgliceroles son sintetizados en la Gltima fase de la lipogénesis. Los
primeros pasos consisten en la adicién de dos moléculas de acil-CoA de acido graso al
glicerol-3-fosfato, dando lugar a &cido fosfatidico. A continuacion, este es hidrolizado y
se produce diacilglicerol, que finalmente se asila y da lugar a un triacilglicerol (Campbell,
2006).

La sintesis de triglicéridos tiene lugar en el reticulo endoplasmico de casi todas
las células del organismo, pero es en el higado, en particular en sus células
parenquimatosas, los hepatocitos y en el tejido adiposo (adipocitos) donde este proceso
es mas activo y de mayor relevancia metabolica. En el higado, la sintesis de triglicéridos
esta normalmente conectada a la secrecion de lipoproteinas de muy baja densidad
(VLDL) y no se considera un sitio de almacenamiento fisioldgico de lipidos (Mataix,
2006).

2.3.2. Transporte de triglicéridos

Las grasas se hidrolizan en el intestino delgado en sus &cidos grasos y glicerina
para atravesar la pared intestinal, aislados o en forma de jabones al combinarse con los
jugos pancreéticos e intestinales. Luego son reconstruidos de nuevo al otro lado de la
pared intestinal; pero dado que los lipidos son insolubles en agua, deben combinarse con
proteinas, sintetizadas por el intestino, para ser transportadas y distribuidas a través de la

sangre a todo el organismo (Mataix, 2006).
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El transporte de triglicéridos esta estrechamente integrado con el transporte de

otros lipidos, como el colesterol (Campbell, 2006).
2.3.3. Funcion bioldgica de los triglicéridos.

Constituyen la principal reserva energética del organismo animal como grasas y
en los vegetales, aceites. El exceso de lipidos es almacenado en grandes depdsitos en los
animales en tejidos adiposos. Son buenos aislantes térmicos que se almacenan en los
tejidos adiposos subcutaneos de los animales de climas frios. Son productores de calor
metabolico durante su degradacién. Un gramo de grasa produce 9,4 Kilocalorias. Da
proteccion mecénica, como los constituyentes de los tejidos adiposos (Diaz, 2005).

2.4.  Colesterol

El colesterol puede provenir de la dieta o puede ser sintetizado por todas las
células del organismo a partir de la acetil-CoA fundamentalmente en el higado, corteza
renal, piel, intestino y aorta, aunque puede darse en cualquier tejido. Posee una serie de
funciones que lo hacen indispensable, donde la funcion importante del colesterol es de
servir como precursor para la sintesis de los &cidos biliares por el higado que facilita la
absorcion intestinal de los triacilgliceroles y vitaminas liposolubles, la excrecion se hace
en forma de &cidos biliares por el higado y la vesicula biliar hacia el intestino. El
colesterol es el precursor de muchos otros esteroides en los tejidos animales incluyendo
los &cidos biliares, androgenos, estrégenos, progesterona y las hormonas adrenocorticales
(Villavicencio, 1996; Devlin, 1988).

El colesterol es una sustancia indispensable en el organismo, se le encuentra en la
sangre, bilis y en el sistema nervioso. Es el precursor de sales biliares y probablemente
de algunas hormonas de las glandulas suprarrenales y sexuales. El colesterol se halla en
el organismo en forma libre y esterificada, se halla libre en el cerebro y otros 6rganos del

sistema nervioso, globulos de la sangre, en presencia de calculo biliar se halla combinado
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con acidos grasos esterificados en la corteza suprarrenal y en el plasma sanguineo. En
cuanto a su origen el colesterol del organismo deriva de la sintesis enddgena a partir de
la Acetil CoA (Hamerly, 1977).

El colesterol (esterol) como todos los esteroides se considera como un derivado
del hidrocarburo tetraciclico saturado perhidrociclopentanofenantreno. Es miembro del
gran grupo de esteroides llamado esteroles. Son alcoholes esteroides que contienen un
grupo de hidroxilo en el carbono 3 del anillo y una cadena ramificada de 8 atomos de
carbono 17; se encuentra en forma de alcoholes libres, o esteres de acidos grasos de
cadena larga del grupo hidroxilo situado en el carbono tres; es solido a temperatura
ambiental y funde a 150°C y es insoluble en agua. El colesterol es un esteroide que
modula la fluidez de las membranas eucarioticas, es esencial para el crecimiento y
viabilidad de las células (Lehninger, 1991; Stryer, 1995; Villavicencio, 1996).

El colesterol se encuentra en todas las fracciones lipidicas de la sangre. Para los
fines de patologia clinica, el colesterol se valora en el plasma como colesterol total y a
veces se divide en dos fracciones: "libre" y esterificado. El colesterol "libre" no esta unido
a lipidos o compuestos y el colesterol esterificado esta unido a lipidos o compuestos
lipidicos. La mayoria de los animales pueden tener niveles elevados de colesterol después
de alimentarse con grasa, también en disfuncion hepatica incluyendo la obstruccion del
conducto biliar, porque la destruccion de las células hepéticas trae como consecuencia
una disminucion en la actividad metabdlica del higado y se reduce mas la degradacion
del colesterol que la sintesis, por lo que los niveles en la sangre aumentan. En
hipotiroidismo los niveles de colesterol aumentan porque la carencia de hormonas
tiroideas reduce la actividad metabdlica de la célula hepatica, asi como también de las
células de otras partes del organismo. También aumentan los niveles de colesterol en

diabetes mellitus, en nefrosis y puede presentarse un ligero incremento con infarto al
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miocardio. Los niveles bajos de colesterol pueden indicar debilidad o mal absorcion de
grasa, pero son de muy rara incidencia. La determinacion de colesterol total por el
laboratorio es supremamente Gtil en el hipotiroidismo y en la nefrosis, en la disfuncion
hepética y diabetes mellitus se deben realizar otras pruebas mas especificas. Las
diferentes especies pueden ser clasificadas de acuerdo a la forma en que ocurre el
metabolismo lipidico en ellas, asi se les ha divido en dos patrones: patron LDL y patron
HDL (Bauer, 1997).

El colesterol es un esterol (lipido) que se encuentra en los tejidos corporales y en
el plasma sanguineo de los vertebrados. Se presenta en altas concentraciones en el higado,
medula espinal, pancreas y cerebro, variante de la colesterina. Es muy liposoluble y solo
ligeramente soluble en agua. Es especificamente capaz de formar esteres con los &cidos
grasos. De hecho, aproximadamente el 70% del colesterol de las lipoproteinas del plasma
circula como esteres de colesterol (Guyton. 2004).

2.4.1. Colesterol total

El colesterol, es un constituyente importante de las membranas celulares, es el
precursor de hormonas esteroides, provitaminas y acidos (o sales) biliares. En la sangre,
el colesterol total (CT) existe en forma libre o esterificado con acidos grasos, siendo esta
ultima la predominante.

2.4.2. Sintesis del colesterol

Junto al colesterol que se absorbe cada dia en el tubo digestivo, llamado colesterol
exogeno, las células del organismo sintetizan una cantidad incluso mayor denominado
colesterol enddgeno. La biosintesis tiene lugar en el reticulo endoplasmico liso de
virtualmente todas las células de los animales vertebrados. Mediante estudios de marcaje

isotopico, D. Rittenberg y K. Bloch demostraron que todos los atomos de carbono del
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colesterol proceden, en Gltima instancia, del acetato, en forma de acetil coenzima A (Diaz,
2005).
Los pasos principales de la sintesis de colesterol son: (King, 2010)
a. El acetil-CoA se convierte en mevalonato: la ingesta de acidos grasos saturados
de cadena larga produce hipercolesterolemia.
b. El mevalonato se convierte en escaleno mediante reacciones sucesivas de
transferencia de grupos prenilo.
c. El escaleno se transforma en lanosterol.
d. El lanosterol se convierte en colesterol en unas 21 etapas sucesivas

enzimaticamente catalizadas.

2.4.3. Funciones del colesterol

El colesterol tiene multiples e importantes funciones. Por un lado, es componente
de las membranas biol6gicas de las células eucariotas de las diversas especies animales.
En los individuos adultos, més del 90% del colesterol del organismo se localiza en las
membranas, mientras que solo un 7% circula por el plasma, es decir les da fluidez y
permeabilidad a las membranas modificando la actividad de las enzimas ancladas en ellas
(Navarro, 2009).

El colesterol es precursor de otras biomoléculas importantes como son los acidos
biliares (AB), las hormonas esteroideas y la vitamina D. (Molina, 1991). Es un importante
protector cutaneo debido a que -junto con otras sustancias lipoides que, como el, también
se depositan en grandes cantidades en la piel- impide la absorcion de sustancias
hidrosolubles a través de la piel, ya que es inerte frente a los acidos y solventes, los cuales,
de lo contrario, podrian penetrar facilmente en el organismo. Ademas, estos lipidos evitan

la evaporacion masiva de agua por la piel (Navarro, 2009). Una funcion recientemente
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descubierta es la implicacidn del colesterol en la embriogénesis y la diferenciacién celular
(Martinez, 2001).
24.4. Regulacion del colesterol

La produccion de colesterol es regulada directamente por la concentracion del
colesterol presente en el reticulo endoplasmico de las células, habiendo una relacion
indirecta con los niveles plasmaticos de colesterol presente en las LDLs. Una alta ingesta
de colesterol en los alimentos conduce a una disminucion neta de la produccién endgena
y viceversa (Diaz, 2005).

El nivel de sintesis del colesterol es regulado en parte por la ingestion de colesterol
en la dieta. Este se utiliza en la formacion de membranas celulares y en la sintesis de las
hormonas esteroides y de los acidos biliares (King, 2010).

2.5. Antecedentes

Se han publicado valores de variacion muy amplia para animales normales: 200 a
800 mg/dL. El total de lipidos aumenta después de una comida durante el periodo de
absorcion de grasa. Las concentraciones post absortivas permanecen alto durante la
diabetes no controlada. También pueden ser altas durante la cetosis de inanicion; sin
embargo, los pocos datos disponibles en cetosis espontanea y por ayuno en vacas sugieren
una pequefia disminucion en los lipidos totales después de seis, 0 mas horas. La
concentracion de lipidos es mas alta en vacas lactantes que en las no lactantes, y hay una
depresion durante dos o tres dias antes del parto. En general, la aparicion de un cambio
en los lipidos plasmaticos totales, sugieren la necesidad de examinar las fracciones mas

cercanamente (Medway et al., 1969)
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Tabla 1. Datos de colesterol y triglicéridos en otras Especies.

Universidad
Nacional del

PARAMETR | EQUIN | BOVIN | CERD OVEJ | CABR
0S 0 0 0 PERRO | GATO A A
Colesterol 1 110- 0
70-180 | 80-120 | 36-54 | 130(40 | 150(17 - -
mg/100mL
0) 6)
Trigiceridos 1 | Hasta
mg/100mL 50 15-45 - 50-100 | 50-100 - -
Colesterol 2 100- 100-
ma/dL 75-150 | 50-230 950 - - 150 -
Trigiceridos 3 125-
mg/100mL 51-236 | 50-230 - 250 75-151 | 50-100 | 80-130

FUENTE: 1 Kraft y Schillinger (1998), 2 Church y Pond (1998) y 3 Mebmay et al. (1969)

Flores (2019), En el presente trabajo se realizd una crianza de tipo familiar
ubicado en el distrito de Ferrefiafe region de Lambayeque; se emplearon 48 cuyes,
distribuidos en 4 tratamientos de 12 cada uno; se utilizé un Disefio Completamente
Aleatorio (DCA). Los tratamientos fueron TO: Testigo (sin L-carnitina), T1: racion con
25 mg de L-carnitina, T2: racion con 50 mg de L-carnitina y T3: racion con75 mg de L-
carnitina; en todos los casos la racion fue la misma. Los resultados del perfil lipidico
fueron los siguientes: Lipidos Totales TO: 140.59, T1: 90.85, T2: 125.98 y T3: 93.00
mg/dL; Triglicéridos TO: 68.00, T1: 51.97, T2: 73.9 y T3: 87.65 mg/dL; Colesterol Total
TO: 52.85, T1: 34.15, T2: 47.36 y T3: 34.96 mg/dL; Colesterol HDL T0: 7.52, T1: 5.39,
T2:7.16 y T3: 4.89 mg/dL; Colesterol LDL TO: 31.74, T1: 18.37, T2: 25.40y T3: 12.54
mg/dL; Colesterol VLDL TO: 13.60, T1: 10.39, T2: 14.79 y T3: 17.53 mg/dL;
encontrandose diferencias significativas entre los parametros medidos (0=0.01).

En un estudio de enriquecimiento de la carne de cuy con acidos grasos, Guevara
(2009), reporto 97 mg/dl de triglicéridos para una dieta control (alimento balanceado);
los cuyes alimentados con aceite de pescado obtuvieron: 85.5 mg/dl de triglicéridos;

mientras que los alimentados semilla de sacha inchi obtuvieron 93.5 mg/dl y los cuyes
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alimentados con la dieta suplementada con aceite de pescado y semilla de sacha inchi
obtuvo 76.5 mg/dl. Con respecto al Colesterol total reporto los siguientes datos: 63 mg/dl
para la dieta control, 57.6 mg/dl para la dieta suplementada con aceite de pescado y 66
mg/dl para la dieta suplementada con 4% de sacha inchi y 59 mg/dl para la dieta
suplementada con semillas de sacha inchi mas aceite de pescado. Para las LDLSs reporta
los siguientes datos: 21.6 mg/dl para el tratamiento que contiene aceite de pescado, 29.2
mg/dl para la dieta suplementada con semillas de sacha inchi y 24.79 mg/dl para la dieta
suplementada con semillas de sacha inchi mas aceite de pescado y 23.85 mg/dl para ia
dieta control. Asi mismo, reporta valores de 18 a 20 mg/dl para las HDL. Para la VLDL
con la dieta control reporto 19.4 mg/dl, para la dieta suplementada con aceite de pescado
reporto 17.1 mg/dl, del mismo modo para la dieta suplementada con semilla de sacha
inchi reporto 18.7 mg/dl y finalmente para la dieta suplementada con harina de pescado
y semilla de sacha inchi reporto 15.3 mg/dl.

Los valores bioquimicos del suero de los animales domésticos pueden variar
segun los factores geograficos (altitudinal y latitudinal) y disponibilidad de alimentos
(Fowler y Zinkl, 1989).

Aybar (2011) El experimento se realizé en el Centra Experimental Pampa del
Arco de la Escuela de Medicina Veterinaria - UNSCH, con el objetivo de evaluar el perfil
lipidico de cuyes en crecimiento alimentados con diferentes raciones: alfalfa sola (T1),
cebada mas alfalfa (T2) y Alfalfa mas concentrado (T3) en un periodo de 7 semanas. Se
emplearon 36 cuyes machos de Linea Perl, destetados de 14+4 dias de edad, adquiridos
de una granja local. Los animales fueron distribuidos al azar en 3 tratamientos y 3
repeticiones, cada repeticion representada por 4 cuyes alojados en una jaula, previamente

identificados con aretes metalicos. Se utilizaron 9 jaulas.
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Los parametros (colesterol total, triglicéridos, HDL, LDL y VLDL) que
conforman el perfil lipidico fueron medidos al final del periodo de evaluacién con la
extraccion de sangre de los animales; siendo los resultados de colesterol 22.7 (T1), 33.3
(T2) y 23.0 (T3) mg/dl; no encontrandose diferencia estadistica entre los 3 tratamientos.
Los resultados de los triglicéridos fueron: 24.3 (T1), 21.0 (T2) y 25.3 (T3) mg/dl. En el
caso de las HDL los resultados fueron: 5.7 (T1), 6.3 (T2) y 5.7 (T3) mg/dl. Las LDL
obtuvieron los siguientes resultados: 13.0 (T1), 23.0 (T2) y 12.0 (T3) mg/dl. Asi mismo
las VLDL mostraron los siguientes datos promedio: 4.3 (T1), 4.3 (T2) y 5.0 (T3). No se
encontraron diferencias estadisticas significativas entre los parametros medidos.

Medina (2009) el trabajo de investigacion se realizd en la granja de cuyes del
centro de investigacion y produccién chuquibambilla de la una puno, con el objetivo de
determinar el efecto de la alimentacion con alfalfa (T1) y heno de avena (T2) en los
niveles de algunos componentes bioquimicos sanguineos (glucosa, proteinas totales,
albumina, globulinas, colesterol y triglicéridos) en 20 cuyes hembras vacias 20 cuyes
gestantes del tipo 1 Mi Perd, los niveles sanguineos de componentes bioquimicos se
determinan por espectrofotometria en el laboratorio de bioquimica de la FMVZ; done los
niveles de colesterol sérico fueron de 44.45 + 2.24 mg/dL en T1y 34.32+ 1.36 mg/dL en
T2 (p<0.05), segun el factor estado reproductivo fue de 40.97+£1.60 mg/dL y 37.78+2.00
mg/dL para hembras gestante y vacias respectivamente (p>0.05); la concentracion de
trigliceroles fue de 43.66+ 2.51 mg/dL en T1y 38.05£2.07 mg/dL en T2 (p<0.05), segiin
el factor estado reproductivo fue de 44.39+2.02 mg/dL y 37.32+ 2.55 mg/dL en cuyes
gestantes y vacias respectivamente (p<0.05).

Sencara (2015) la concentracion promedio de colesterol en suero sanguineo de
conejos domeésticos de altura fue de 57.46 + 1.98 mg/dL, siendo de 61.85 + 2.56 mg/dL

en conejos de recria y de 53.07 £ 2.49 mg/dL en conejos reproductores (P< 0.05); para el
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efecto del factor sexo fue de 61.61 + 2.11 mg/dL en machosy de 53.31 £ 2.93 mg/dL en
hembras (P>0.05); se concluye que el factor edad es un factor influente en las
concentraciones de glucosa, proteina total, globulinas y colesterol y no en albuminas y el
factor sexo no es un factor influente en todas las variables estudiadas.

Valores sanguineos referenciales del Cuy

Quesemberry (2005) Los trabajos que se emplean mayormente en trabajos de
experimentacién son mamiferos pequefios entre los que se encuentran los cobayos,
conejos, gerbos, hdmster y otros. En un estudio realizado en cobayos se reportaron los
siguientes datos en cuanto a parametros bioquimicos séricos.

Triglicéridos: 15- 50 mg/dL Colesterol: 20- 50 mg/dL

Los principales parametros bioquimicos plasméticos en animales de laboratorio
son la glucosa, proteina sérica (albuminas y globulinas), triglicéridos, colesterol,
bilirrubina, creatinina entre otros los siguientes datos pertenecen a los cobayos ya que es
un animal muy coman en experimentacion (Boyd, 1998 y Flecknell, 2003).

Triglicéridos: 16- 45 mg/dL Colesterol: 16- 43 mg/dL
Perfil lipidico en otras especies.

Castro- Gonzales et al. (2001) Se cuantifico la concentracion de lipidos totales,
colesterol y triglicéridos plasméticos de 30 crias de Zalophus californianus de Los Islotes
(Baja California Sur, México) durante el verano de 1999. Los contenidos de lipidos totales
y colesterol encontrados fueron semejantes entre hembras y machos, con un intervalo de
0.056 a 0.061 mg/dL y 108 a 240 mg/dL, respectivamente. El valor maximo de colesterol
encontrado en machos pertenecio a aquellos con menor peso (240 mg/dL: 8.1 kg); en las
hembras sucedié lo contrario (112 mg/dL: 14.1 kg). Un comportamiento similar se
observo al compararse el colesterol con el grosor de la capa de grasa. Los valores de
triglicéridos fueron muy heterogéneos tanto en hembras como en machos, ya que estos
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valores estan muy influenciados por los diferentes periodos de ayuno de las crias y porque
durante la lipemia alimenticia estos niveles se elevan; para las hembras se encontrd un
intervalo de 11 a 306 mg/dL y para los machos de 15 a 232 mg/dL. La correlacién entre
los parametros morfométricos y los parametros clinicos fue muy baja. Se detecté una
mayor correlacion entre el colesterol y peso en las hembras; en los machos fue casi nula.
No se detectd correlacion entre los triglicéridos y los parametros morfométricos
estudiados. La poblacién de Los Islotes ha mostrado, en los dltimos cuatro afios,
condiciones de bienestar (produccion de crias estable, condicion corporal de crias alta,
fecundidad de hembras estable) y en este muestreo en particular, todas las crias quedaron
dentro de los margenes normales estimados para el Golfo de California con respecto al
grosor de capa de grasa subcuténea, perimetro axilar/longitud estandar y factor de
condicion de Fulton. Por esta razon, se considera que el colesterol y los triglicéridos
plasmaéticos de crias de menos de dos meses pueden utilizarse como marco de referencia
en estudios comparativos subsecuentes, particularmente durante periodos de estrés
ambiental, como el fendémeno de EI Nifio.

Alarcon- Corredor et al. (2000), Los trastornos en el metabolismo de los lipidos
durante la carencia de cobre en las ratas son muy conocidos. La deficiencia de Cu se
asocia con la retencién espontanea de hierro hepético. Estudios previos han informado
que el hipercolesterolemia y la hipertrigliceridemia estan asociadas con concentraciones
hepéticas elevadas de hierro en ratas carentes en Cu. Existe una relacion directa entre la
magnitud de los lipidos en la sangre y la concentracion de hierro hepatico. Basados en
estos datos, se ha sugerido que el hierro es el responsable de la hiperlipemia de la carencia
de Cu. En este estudio se determiné el efecto de dosis crecientes de Cu (10, 20 y 50 ppm)
en la dieta, sobre el contenido sérico de lipidos totales, colesterol total, triglicéridos

(triacilgliceroles), fosfolipidos y acidos grasos no esterificados (AGNE) y sobre el
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contenido hepatico de Fe y Zn en ratas normales. Los resultados se compararon con los
de ratas normales que recibieron una dieta equilibrada que contiene 0,6 y 6 ppm de Cu,
respectivamente. Los resultados muestran que el suplemento de Cu disminuyd el nivel
sérico de colesterol y de triglicéridos, aumentd el nivel de fosfolipidos y de AGNE vy
concomitantemente disminuy0 las concentraciones hepaticas de Fe y Zn. Hubo una
correlacion estadisticamente significativa (p<0.05) entre triglicéridos y Fe hepatico (r=
0,917; R2= 64.03%), colesterol y Zn hepético (r= 0.872; R2=76,07%), colesterol y Fe
hepatico (r=0,995; R2=99,10%), Fe hepatico y Cu hepatico (r=-0,612), Fe y Zn en higado
(r=0,837), Cuy Zn en higado (r= -0,612), y triglicéridos y Zn hepético (r= 0,967). El
mecanismo (S) por el cual el Fe y Zn determinan estos cambios no se conoce; ninguna de
las enzimas que participan en el metabolismo y en la biosintesis del colesterol y de los
triglicéridos requieren de Fe y/o de Zn. El aumento de los AGNE probablemente se debe
a los cambios en el proceso de lipdlisis y re-esterificacion de los acidos grasos en la
sangre. Sin embargo, se necesitan estudios adicionales para esclarecer los mecanismos
precisos de estas interrelaciones.

Quijano (2011) EI presente estudio tuvo el objetivo de evaluar la correlacion y
relacion entre las pruebas bioquimicas de los valores de glucosa, colesterol y triglicéridos.
La muestra estuvo conformada por 232 pacientes, entre 25 y 65 afios, que acudieron al
Centro de Analisis e Investigacion Escalabs e.i.r.l. en los meses de marzo — agosto del
afio. En el analisis de datos se obtuvo para la correlacion glucosa-colesterol unr=0.36y
un coeficiente de determinacion r2 = 0.0013, es decir que no es posible realizar una
prediccidn de los niveles de colesterol en base a los de glucosa y viceversa, lo que queda
afirmado con el resultado obtenido del ANOVA donde p >0.05, es decir que el resultado
es estadisticamente significativo, pudiendo concluir que la ecuaciony = 0.0335x + 204.64

no es valida para predecir valores de glucosa en base a colesterol y ni los de colesterol en
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base a glucosa. De igual manera se procedio con la correlacién colesterol- triglicéridos
siendo r = 0.24 y el coeficiente de determinacion r2 = 0.055, en este caso se concluye que
existe similitud entre ambos parametros, y que es posible determinar los valores de
colesterol en base a los niveles de triglicéridos y viceversa, lo que queda demostrado con
el resultado obtenido del ANOVA donde p > 0.05, es decir que el resultado es
estadisticamente significativo.

Angeles y Chavez (2007) Estudios recientes han mostrado que en sujetos con
obesidad existe una relacion directamente proporcional entre la concentracion de
triglicéridos (TG) y LEP en sangre; resulta interesante investigar si esta relacion también
se presenta en la DT2. Se estudiaron 30 pacientes con DT2, con una media de indice de
masa corporal (IMC) de 27kg/m2, sometidos por 30 dias a un PA acorde a sus
caracteristicas (estudio cuasi experimental de tratamiento Unico). Se determinaron
indicadores bioquimicos (LEP, Insulina, TG, glucosa (GLU) y colesterol total (COLT)),
dietéticos y antropométricos: peso, talla, IMC, circunferencia de cintura (CCI), cadera
(CCA) y mufieca (CM), % grasa corporal (%GC), circunferencia media de brazo (CMB),
pliegue tricipital (PT), pliegue bicipital (PB), pliegue suprailiaco (PSI), pliegue
subescapular (PSE). El andlisis estadistico incluye: prueba t de student (muestras
independientes), diferencia de medias (muestras independientes) para muestras pareadas
y correlacion de Pearson. Las determinaciones se hicieron en los dias 1, 15y 30 del mes
durante el estudio. Todos los pacientes redujeron sus valores de GLU, COLT, CClI, PSI
(P<0.05), %GC Y PSE (P<0.005). Las mujeres presentaron una reduccion en los niveles
de GLU (P<0.005), COLT (P<0.08), peso, IMC, %GC, CMB, PT, PB y PSE (P<0.05),
mientras que en los varones solo se presentdé disminucion en los niveles de COLT

(P<0.08), PT y %GC (P<0.05). Aunque un PA tiene un efecto positivo sobre los
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indicadores antropométricos y bioquimicos en este estudio no se encontr6 correlacion
entre la concentracion de LEP sérica con COLT y TG.

Parrefio y Gutiérrez (2010) Se determinaron las concentraciones séricas de
colesterol total (CT) y triglicéridos de 400 personas que acudieron a un centro asistencial
del Cercado de Lima, en Lima Metropolitana, con edades comprendidas entre 20 y 70
anos, entre los meses de octubre de 2008 a enero de 2009 y se relacionaron dichos
parametros bioquimicos con las siguientes variables: edad, sexo e indice de masa corporal
(IMC). Los valores medios obtenidos fueron: CT: 169,66 mg/dL; triglicéridos: 161,76
mg/ dL, e IMC: 27,01 kg/m2. Se encontré que, para el CT, 60,5% tenia niveles normales
y 39,5% presentaba hipercolesterolemia. Para los triglicéridos, 50,8% tenia niveles
normales y 49,3% tuvo hipertrigliceridemia. En cuanto al IMC, 2% tenia IMC bajo;
34,8% IMC normal; 38% sobrepeso y 25,3% obesidad. Se hallé relacion estadisticamente
significativa al confrontar los niveles séricos del CT con la edad (p=0.03) y el IMC
(p=0.04). Lo mismo sucedi0 al relacionar los niveles séricos de los triglicéridos con la
edad (p=0.001) y el IMC (p=0.04), asi como al relacionar estas dos ultimas variables entre
si (p=0.04). Pero al confrontar tanto el CT, triglicéridos e IMC con la variable sexo
(p=0.56, 0.44 y 0.87 respectivamente) no se obtuvo relacion estadistica significativa.

En estudios sobre el perfil lipidico sanguineo en alpacas madres y sus respectivas
crias, al momento del nacimiento y a los 30 dias post nacimiento, en 20 madres y sus
respectivas crias, alpacas del CIP La Raya, existe alta significancia (P<0.01), para el
factor clase y el factor momento de muestreo en el caso de los lipidos totales y

triglicéridos (Ramirez, 2006) (Cuadro 6).
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Tabla 2: Lipidos totales, triglicéridos y colesterol en suero sanguineo (en mg/dL), en
alpacas crias y sus respectivas madres.

Metabolito Clase Momento de muestreo Promedio
animal Nacimiento 30 dias post General
Lipidos totales | Madre 135.71+7.02 203.57+£12.8 169.64
Cria 176.78+13.08 260.71+16.99 218.75
Triglicéridos Madre 29.71+1.41 32.00+2.13 30.86
Cria 57.71+3.56 96.57+5.48 77.14
Colesterol Madre 58.48+2.69 59.76+3.23 59.12
Cria 38.68+2.58 41.54+2.10 40.11
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I11. MATERIALES Y METODOS

3.1.  Ambito de estudio

Las muestras fueron colectadas en el Centro de Investigacion y Produccion Majes,
ubicado en el distrito de Majes de la provincia de Caylloma de la region de Arequipa,
bajo la administracion del Gobierno regional de Arequipa, en el sur del Perd. Limita por
el noreste con el distrito de Lluta; por el sureste con los distritos de Santa Isabel de Siguas
y San Juan de Siguas; por el sur con los distritos de Quilca y Samuel Pastor; por el
noroeste, con el Distrito de Nicolas de Piérola de la provincia de Camand y los distritos
de Uraca y Huancarqui de la provincia de Castilla, ubicada a una altitud de 1410 m en las
coordenadas geograficas de 16°21°31” de latitud Sur y 72°11°27” de longitud Oeste.

Los analisis bioquimicos de las muestras fueron realizados en el laboratorio de
bioquimica de la facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional del Altiplano de Puno, que se encuentra situado, en la ciudad universitaria de la
region Puno a una altitud de 3825 m.

3.2.  Material experimental

De los animales

Se seleccionaron 40 cuyes segun clase (Recria=10, reproductores =10) y sexo
(Machos=10 y hembras =10) se evaluaron los niveles séricos de lipidos totales,
triglicéridos y colesterol.

Seleccion de animales.

La seleccidon de animales se realiz6 al azar, las que fueron distribuidas en dos
grupos experimentales: 20 hembra (10 adultas y 10 de recria) y 20 machos (10 adultos y
10 de recria).

Criterios a tomar en cuenta:

e Los animales estuvieron en condiciones de ayuno.
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e Los animales deben estar fisicamente y clinicamente sanos.
e Los animales deben estar criados bajo las mismas condiciones
ambientales y alimentacion a base de alfalfa.
Los criterios de exclusion:
Con un estandar ajustado, el procedimiento que se sigue se describe:
e Los animales que estuvieron sobrealimentados.
e Los animales enfermos clinicamente.
3.3. Materiales y equipos
Para el andlisis de laboratorio:
e Espectrofotometro modelo GENESYS 20 THERMO SPECTRONIC
e Tubos de prueba de 10 mL.
e Pipetas graduadas
e Micro pipetas automaticas
e Bafio Maria
e Gradillas
e Materiales de vidrio de uso diverso
e Bafio Maria
e Cronometro
Reactivos:
o Kit de reactivos para el analisis de lipidos totales marca Merck.
e Acido sulfarico 95-97%.
o Kit de reactivos para triacilgliceroles (DiagnoTEST — Merck).
¢ Kit de reactivos para determinar colesterol, del laboratorio Wiener.
De campo:
e Cuaderno de campo para registro de datos de toma de muestras.
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De muestreo:
e Caja de tecnopor con hielo
e Bisturi
e Torundas de algodon
e Alcohol yodado
e Gradillas
e Tubos vacutainer de 10 mL.
Obtencion de suero:
e Centrifuga
e Viales de plastico de 5 mL.
e Pipetas graduadas

e CronOmetro

3.4. Metodologia
3.4.1. Obtencién y conservacion de muestras

Las muestras de sangre se obtuvieron mediante sangria al beneficio de los
animales en ayuno, la sangre se colecto en tubos de ensayo sin anticoagulante para
inmediatamente ser centrifugados a 3000 rpm durante 15 minutos, luego se obtuvo el
suero sanguineo, los que se conservaran en viales de plastico esterilizados de 5 ml los
cuales fueron rotulados y conservados en congelacion a -20°C hasta su analisis en el
laboratorio.

3.4.2. Andlisis de las muestras
a) Determinacion de lipidos totales.

Se us0 el kit de determinacion de lipidos totales Merckotest del laboratorio Merck

(Método de vainilla), cuyo principio es el siguiente:
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Sin desproteinizacién previa, el suero sanguineo fue calentado con acido sulfdrico
concentrado y luego tratado con el reactivo de vainilla-acido fosférico. En esta reaccion
sulfovainillina, los lipidos del suero producen un color rosado el cual sera determinado
espectrofotométricamente. La concentracion de lipidos totales en suero fue obtenida por
comparacion con un estandar ajustado; el procedimiento que se describe:

Procedimiento:

Se realizo6 el siguiente protocolo:

Tabla 3: Preparacion de los reactivos y las muestras para la determinacion de Lipidos

Totales.
Blanco Estandar Muestra
Suero(L) 28
Estandar (L) 28
Reactivo(mL) 1 1 1

Se taparon los tubos y se mezclaron, luego se procedié a hervir los tubos en una
hornilla eléctrica por 10 minutos, posteriormente se procedié a enfriar en agua con hielo
por 5 minutos.

Tabla 4: De la mezcla obtenida se pipeteo en otros tubos, de la siguiente manera:

Blanco Estandar Muestra
Mezcla (L) 56 56
Acido
sulfarico(L) 56
Reactivo
color(mL) 1 . .

Se mezcld usando el vortex, se incubo a temperatura ambiente por 50 minutos y

se realiz6 la lectura de las absorbancias a 530 nm de longitud de onda.
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El célculo de la concentracion de lipidos totales se realizé con la siguiente
formula:

[Lipidos totales] = [Estandar] [ Abs del estandar x Abs de la muestra]
[st] =1000 mg/dL

La unidad de expresion que se ha obtenido es en miligramos por decilitro (mg/dL).

b) Determinacion de triacilgliceroles.
El método empleado fue el enzimatico colorimétrico, utilizando un kit de reactivos de
laboratorio “diagno TEST”, cuyo fundamento es:

Fundamento
Los triacilgliceroles presentes en la muestra por la accion de la enzima lipasa, liberan
glicerol y &cidos grasos:

Lipasa
Triacilgliceroles ————> Glicerol + 4cidos grasos

El glicerol liberado por esta reaccién es determinado por las

siguientes reacciones enzimaticas acopladas:

Glicerol Quinasa

Glicerol + ATP »Glicerol 3-P + ADP

Glicerol-P Oxidasa

Glicero3-fosfato + O, — H20; + dihidroxiacetona-P

Peroxidasa

2H>0, + 4AF + diclorofenol — 4 - (P-benzoquinonamonoimino) + 4H>0.
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El color fue directamente proporcional a la cantidad de triacilgliceroles presentes en
la muestra.
Procedimiento:
e Se reconstituyo el reactivo segun las instrucciones.
e Se homogenizo las muestras antes de utilizar.
e Serotulo tres tubos de ensayo; B (blanco), S (standard) y M (muestra), y se colocaron
las cantidades en cada uno de ellos de acuerdo al siguiente esquema:

Tabla 5: Preparacion de reactivos y muestras para la determinacion de Triacilgliceroles.

Blanco (mL) | Standard (mL) Mue?:;?_; Uero
Muestra de suero -- - 0.01
Standard del reactivo -- 0.01 --
Reactivo de trabajo 1.00 1.00 1.00

e Se mezcl6 suavemente y luego se incubo pon un lapso de 5 minutos a 37° C, en bafio
Maria.
e Se llevo el espectrofotdmetro a cero con el blanco, para leer la absorbancia a una
longitud de onda de 546 nm (500 — 550nm).
Calculos de resultados

Se procedio a corregir las lecturas con el blanco para los calculos.

o Absorbancia (muestra) B
Triacilgliceroles mg/dL = Absorbancia (Standard) X concentracion del Standard

Concentracion del Standard = 200 mg/dL.

c) Determinacion de colesterol
Se fundamenta en la técnica enzimatica calorimétrica la cual se basa en la accion
de tres enzimas (colesterol esterasa, oxidasa y peroxidasa), formando un compuesto

coloreado que varia desde un rosado tenue a un rojo claro, lo cual es proporcional a la
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concentracion de colesterol presente en la muestra. La lectura de absorbancia se realiz6 a
505 nm de longitud de onda. El colesterol presente en el suero sanguineo y liquidos
biol6gicos se determina segun el siguiente esquema de reaccion acoplada: Los
triacilgliceroles presentes en la muestra por la accion de la enzima lipasa, liberan glicerol
y &cidos grasos:

Lipasa

Esteres de colesterol " Glicerol + 4cidos grasos
CHOD
Colesterol + O, ——— Colesten3-ona + H202
POD

H,02 4 -~ AF —— > Fenol Quinonacoloreada H20O

Donde:
CHOD : Colesterol oxidasa
4-AF : Solucion de 4-aminofenazona
POD : Peroxidasa

La intensidad del cromdgeno producido es proporcional a la cantidad de colesterol en la
muestra.

Procedimiento:
Se siguio el siguiente protocolo:

Tabla 6: Preparar el siguiente juego de tubos y colocar en ellos.

Reactivo Blanco Estandar Muestra
Estandar (uL) - 10 -
Suero (uL) - - 10

Reactivo enzimatico

(mL) 1.0 1.0 1.0
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1. Mezclo bien utilizando el Vortex y llevar a Bafio Maria por 15 minutos a una
temperatura de 37° C.
2. Se llevo al espectrofotémetro y se realizo la lectura de la absorbancia del estandar

y de las muestras a una longitud de onda de luz de 505 nm de longitud de onda.
3. Se realizo el célculo con la siguiente formula:

El célculo de la concentracion de colesterol se realizara con la siguiente formula:
[Colesterol] = [Estdndar] [ Abs del estdndar x Abs de la muestra]
[ st] =200 mg/dL

4. La unidad de expresion que se a obtenido es en miligramos por decilitro (mg/dL).
3.5.  Meétodo estadistico.

Estadistica descriptiva

Se determinaron medidas de tendencia central (Promedio) y de dispersion (Error
estandar y valores extremos).

Disefio experimental

El estudio fue conducido en un disefio bloque completo al azar, cuyo modelo
aditivo lineal es el siguiente:

Yik = u +Bi Toit gijk
Donde:

Yix ~ : Variable de respuesta

M : Media general

ai :Sexo(i=1,2)

Bi : Clase animal (j = 1, 2)

Eijk : Error experimental (1=1, 2, ... 20).
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Prueba de comparacion de medias

Se utilizé la prueba de comparacién de medias de Tukey a un o=0.05 Para el
procesamiento de datos y el analisis estadistico se utilizo el software SAS version 9,0.
De las correlaciones

Para estimar las correlaciones se utilizd la correlacién de Pearson siendo la

formula la siguiente:

-, )

J[Z—(Z)z}[z-m]

Donde:

r = Coeficiente de correlacion
x = Variable independiente

y = Variable dependiente

h = Tamafio de muestra / calculada
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de los niveles séricos de lipidos totales, triglicéridos y colesterol
en cuyes hembras y machos y segun clase animal procedentes del Centro de Investigacion
y Produccion Majes, se muestran en los anexos y cuyos parametros descriptivos
estadisticos se presentan en las siguientes tablas.

4.1. Lipidos totales

Los niveles séricos de lipidos totales en suero sanguineo de cuyes segun sexo y
clase animal se muestran en las siguientes tablas.
2.4.5. Lipidos totales séricos segun sexo

Tabla 7: Concentracion de lipidos totales en el suero sanguineo (mg/dL) segln sexo en
cuyes del CIP Majes.

Promedio + EE Valores extremos
Sexo n CV (%)
Minimo Méaximo
Macho 20 119.34+566° 21.23 80.40 162.00
Hembra 20 105.84 + 3.81° 16.09 79.20 158.40
Total 40 11259 + 4.74 19.87 79.20 162.00

En el presente estudio los resultados obtenidos respecto al sexo muestran una
diferencia estadistica significativa en los parametros evaluados (P< 0.05), donde los
machos tienen niveles séricos de lipidos totales méas altos que las hembras, estas
diferencias suponemos a factores fisiologicas en donde las hembras fueron gestantes y
por el cual el consumo de energia es mayor por tanto hay una disminucién de los lipidos
en el organismo del animal, se podria deberse también estas diferencias al sistema de
manejo; la alimentacion es a base de alfalfa don de los machos aprovecharian mejor el
metabolismo que requiere el organismo y de tal forma el excedente de proteinas

almacenaria en forma de lipidos a nivel del organismo; en el efecto de reproduccion los
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machos al no estar separados en celdas tendrian un menor gasto de energia y por tanto
tendria mayor reserva energética en forma de lipidos; por el tipo de recria al estar en
galpones los machos tendria menor movimiento por lo cual se asume que los machos
tendrian menor gasto de energia y consecuentemente mayor almacenamiento de lipidos.

La concentracién de lipidos totales en plasma es altamente dependiente del estado
nutricional o fisioldgico tal como refiere Babin y Vernier (1989

Los resultados son inferiores en relacion a los cuyes de Lambayeque que fueron
investigados por Flores (2019) en cuyes que fueron sometidos al tratamiento de L-
carnitina en el departamento de Lambayeque y para la presente comparacion solo
tomamos los valores del grupo control cuyes que tuvieron un valor de 140.59 mg/dL. Esta
diferencia que supera al valor encontrado en el presente estudio se deba también a los
factores genéticos y a los factores medio ambientales, manejo, alimentacion y otros. Esta
superioridad en favor de los cuyes de Lambayeque se supone que expresan en forma
positiva por tener diferentes condiciones de manejo y otros; donde en el sistema de
crianza familiar disponen de una alimentacién distinta y de mejor calidad que de los
cuyes de majes probable mente que las familias proporcionan no solamente los residuos
de cocina sino forrajes cultivados nos referimos a la alfalfa, residuos forrajeros de la
produccion arrocera , cafia de azur , algarrobina entre otros todo ello favorece a una
alimentacion de calidad y cantidad y consecuentemente a una elevada sintesis del
metabolismo lipidico como respuesta a la reserva alimenticia y consecuentemente los
mayores niveles de lipidos en estudio. La diferencia observada en favor de estudio de
Flores, probablemente pueda deberse también a la metodologia del analisis de laboratorio
y probablemente a la limitada confiabilidad respecto a los anélisis realizados en
laboratorios privados ya que en referencia citada indica que las muestras fueron remitidas

a Vital Medic y no realizados en los laboratorios Que cuenta dicha universidad que
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garantiza los resultados alcanzados justamente por las exigencias metodoldgicas del
laboratorio Y el personal especializado de laboratorio.

Los resultados son inferiores a los mencionados por Medway et al. (1969) quienes
han publicado valores de variacion muy amplia de concentraciones de lipidos totales
séricos para animales normales de 200 a 800 mg/dL. Como también a ratas suplementadas
con cobre cuyas concentraciones varian de 221 + 14 a 310 + 25 mg/dL, tal como refiere
Alarcon-Corredor et al. (2000). Sobre el particular, también son inferiores a las
concentraciones séricas en ratas de 175+4.27 mg/dL reportados por Barber et al. (1984).
Ramirez (2006) en alpacas obtuvo 169.64mg/dL superior al presente estudio, esta
diferencia se asume porque son de otras especies, otro sistema de manejo y medio
ambientales.

Los resultados en el presente estudio son superiores al castro Castro-Gonzales et
al. (2001) reportan que los lipidos totales de hembras y machos; los mayores valores
extremos correspondieron a las hembras (0.056—0.061 g/dL, respectivamente); estos se
deben a que son de otra especie y otros medios, que conllevan a valores de normalidad es
decir que estos rangos y variaciones son aceptables dentro de los valores normales tanto
para cuyes como también para las demas especies domésticas.

2.4.6. Nivele séricos de Lipidos totales segun clase animal
La concentracion serica de lipidos totales segun clase animal en cuyes se muestra

en la tabla.
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Tabla 8: Concentracion de lipidos totales en el suero sanguineo segun clase en cuyes

(mg/dL).
Promediox EE Valores extremos
Clase n CV (%)
Minimo Méximo
Recria 20 09.24+2.70¢% 12.18 79.20 112.80
Adulto 20 125.94+ 5.03 P 17.87 104.40 162.00

Los resultados del presente estudio respecto al clase animal se ha encontrado una
diferencia estadistica significativa (P< 0,05), donde los adultos son superiores a los
jévenes o recria de concentracion de lipidos totales en el plasma sanguineo, esta
diferencia se asume a varios factores; fisioldgicos, donde los animales jovenes tienen
mayor requerimiento de proteinas para su desarrollo y consecuentemente hay bajas
cantidades de almacenamiento de reservas energéticas en forma de lipidos en el
organismo, los animales jovenes tienen mayor desplazamiento y de tal manera hay mayor
gasto de energia y de esta forma disminuye los lipidos totales en el organismo.

Los resultados son inferiores a los reportados por Ramirez (2006) en alpacas
madres y sus respectivas crias del CIP la Raya 169.64 y 218.75 mg/dL, esta diferencia se
supone a que los resultados de Ramirez son mayores porque son de otra especie, distinto
manejo y diferente ecosistema; con lo cual se demuestra que existe diferencia entre edades
en la concentracion de niveles plasmaticos.

Church (1974) quien indica que los valores séricos en el organismo no son
constantes y varian segun edad. Asi mismo, un aumento significativo en los niveles de
lipoproteinas generalmente ocurre durante el envejecimiento, particularmente, en los
niveles de LDL-C. El aumento progresivo en la concentracion de LDL-C durante el
envejecimiento en ratas representa un mayor riesgo de enfermedades cardiovasculares tal

como sefialan Lacko y Davis (1979).
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La concentracion de lipidos totales en plasma sanguineo es altamente dependiente
del estado nutricional, fisiolégico y de su etapa de desarrollo tal como refire Babin y
Vernier (1989)
4.2.  Triglicéridos

En las siguientes tablas se presenta la concentracion de triglicéridos en suero
sanguineo de cuyes.

4.2.1. Triglicéridos séricos segun sexo

Tabla 9: Concentracion de triglicéridos el suero sanguineo seglin sexo en cuyes (mg/dL),

majes
Promediox EE Valores extremos
Sexo n CV (%)
Minimo Méaximo
Macho 20 28.38+0.462 7.21 24.14 32.59
Hembra 20 28.27 £0.452 7.16 23.10 31.20
Total 40 28.32 +0.46 7.19 23.10 32.59

Los resultados del presente estudio respecto al sexo no presentan diferencia
estadistica significativa (p>0.05), a pesar de que aritméticamente los valores en machos
son ligeramente superiores al de hembras, estos resultados probablemente se deban a que
los animales en estudio tienen las mismas condiciones de manejo muy especial respecto
a la alimentacion que es a base de alfalfa, asi como la crianza en celdas que comparten el
mismo ambiente de crianza y consecuentemente no se observa el efecto hormonal en el
sentido de que las hormonas femeninas o estrogénicas orientan a la sintesis de lipidos asi
como las hormonas masculinas o androgénicas orientan a la sintesis de proteinas.

Los resultados son superiores en relacion a los cuyes de Ayacucho que fueron
investigados por Aybar (2011) con la suplementacion de alfalfa, soya, concentrados y
otros en tres tratamientos con resultados promedios entre 21-25 mg/dL con lo cual se

o1
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demuestra que existe esta diferencia que obedece a factores genéticos, y de manejo al
referirnos al factor genético se tiene los diferentes tipos que deben expresar diferencias
en la sintesis de triglicéridos, a la observacién no debe darse diferencias en la presente
comparacion dado que en ambos estudio corresponden al mismo tipo Mi Perd.

Pero esta diferencia hemos referido que la expresion genética se debe a los
factores medio ambientales entre ellos si existe abismales diferencias en primer lugar el
lugar de estudio que en nuestro caso viene a ser en majes que se encuentra en llano a
diferencia que Aybar realizo en Ayacucho en altitudes por encima de los 3000msnm. Los
sistemas de manejo que nuestro caso corresponde a una crianza intensiva en galpén Gnico
con separacion de celdas para cada grupo de animales , diferente al estudio de Aybar que
corresponde a una crianza familiar que motivo el disefio de tratamientos soya,
concentrado, alfalfa y otros, en tercer lugar nos corresponderia a indicar a otros factores
como sanidad a que en majes es controlada y en alimentacién; en el caso de majes es a
través de alfalfa adlivitum) lo que no sucede en los cuyes de Ayacucho ya que su
alimentacion en una crianza familiar es a base de residuos de cocina y otros a pesar que
tiene por tratamientos.

Los resultados son inferiores a los estudios realizados por Flores (2019) en cuyes
que fueron sometidos al tratamiento de L-carnitina en el departamento de Lambayeque y
para la presente comparacién solo tomamos los valores del grupo control cuyes que
tuvieron un valor de 68.00 mg/dL. Esta gran diferencia que supera mas de 2 veces el valor
encontrado en el presente estudio se deba también a los factores arriba mencionados es
decir a la influencia genética y a los factores medio ambientales, manejo, alimentacion y
otros. Esta superioridad en favor de los cuyes de Lambayeque se expresan en forma
positiva por tener mejores condiciones medio ambientales manejo y otros para tener

mejores condiciones de los factores referidos anteladamente que corresponderia a que en
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el sistema de crianza familiar disponen de una alimentacion superior y de mejor calidad
gue los cuyes de majes probable mente que las familias proporcionan no solamente los
residuos de cocina sino forrajes cultivados nos referimos a la alfalfa, residuos forrajeros
de la produccidn arrocera , cafia de azur, algarrobina entre otros todo ello favorece a una
alimentacion de calidad y cantidad y consecuentemente a una elevada sintesis del
metabolismo lipidico como respuesta a la reserva alimenticia y consecuentemente los
mayores niveles de lipidos en estudio. La diferencia observada en favor de estudio de
Flores, probablemente pueda deberse también a la metodologia del anélisis de laboratorio
y probablemente a la limitada confiabilidad respecto a los andlisis realizados en
laboratorios privados ya que en referencia citada indica que las muestras fueron remitidas
a Vital Medic y no realizados en los laboratorios Que cuenta dicha universidad que
garantiza los resultados alcanzados justamente por las exigencias metodoldgicas del
laboratorio Y el personal especializado de laboratorio.

Paralelamente También encontramos los estudios realizados por Medina (2009)
en cuyes en CIP Chuquibambilla- Puno con valor promedio 40.85+2.29 mg/dL, ligera
superioridad que obedece al sistema de manejo nos referimos al alimentacion que en el
presente caso fue a base de alfalfa y de heno de avena, permitiendo de esa manera
disponer los cuyes de Chuquibambilla de una mayor y mejor calidad de alimento que a
los cuyes de majes y no asi los demas factores referidos que fueron semejantes en ambos
casos.

En forma similar Guevara (2009) obtuvo los valores promedio de grupo control
de 97.00 mg/dL en cuyes de la raza mi Perq, en el estudio de suplementacion con aceite
de pescado y Sachainchi observandose que esta superioridad de hasta 3 veces del valor

encontrado por nosotros se deben al factor alimentacion justamente al recibir los
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alimentos en mayor cantidad y calidad a los cuyes de majes que permitieron la mejor
respuesta y expresion genética en el metabolismo del perfil lipidico.

Los valores promedio de nuestro estudio son semejantes a los estudios realizados
por Kraft y Schillinger (1998) quienes determinaron los valores 5 mg/dL a 45 mg/dL, los
valores reportados por Quesemberry (2005)

De 15-50 mg/dL, los valores reportados por Flecknell (2003) y 16-45 mg/dL,
Castro-Gonzales et al. (2001) reportan que los triglicéridos de hembras y machos tuvieron
medias semejantes, con desviaciones estandar e intervalos de confianza muy grandes; los
mayores valores extremos correspondieron a las hembras (26-124 y 43-105,
respectivamente); y toda vez que indican un rango amplio, que los estudios
corresponden a otras especies y otros medios, que conllevan a valores de normalidad es
decir que estos rangos y variaciones son aceptables dentro de los valores normales tanto
para cuyes como también para las demas especies domésticas.

Entre otros tal como refiere NCEP (2001). En mamiferos marinos en cautiverio,
se ha encontrado que los triglicéridos se elevan cuando: (1) el alimento permanece en el
estdbmago, (2) existe pancreatitis y (3) hay presencia de suero lipémico; estos niveles
disminuyen cuando hay un ayuno prolongado. Este Gltimo punto se puede explicar porque
los pinnipedos carecen de lipasas adecuadas para romper los triglicéridos en su sangre

(Bossart y Dierauf, 1990).
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4.2.2. Triglicéridos séricos segun clase

Tabla 10: Concentracion de triglicéridos en el suero sanguineo segun clase en cuyes

(mg/dL).
Promediox EE Valores extremos
Clase n CV (%)
Minimo Méximo
Recria 20 27.62+0.42°2 6.90 23.10 30.63
Adulto 20 29.03+ 0.42°P 6.55 25.10 32.59

Los resultados del presente estudio respecto al clase animal se presenta diferencia
estadistica significativa (P< 0,05), donde los adultos son superiores a los jovenes o recria
numéricamente y estadisticamente significativo, estos resultados probablemente se deban
a que los animales adultos aprovechan mejor los alimentos teniendo un buen metabolismo
del perfil lipidico y tener mayores reservas, en cambio los animales de recria al estar en
crecimiento requieren mayor cantidad de energia y por consiguiente hay menor cantidad
de reserva energética en forma de lipidos en el organismo, también se suponer que los
animales jovenes tienen un mayor movimiento y esto conlleva a un mayor gasto de
energia y de tal hay un bajo almacenamiento de grasa. Por consiguiente, se observa el
efecto de edad en la sintesis de triglicéridos.

Los resultados en el estudio realizado por Ramirez (2006), en alpacas madres de
30.86 mg/dL y en crias 77.14 mg/dL, esta diferencia se supone a que los resultados de
Ramirez son mayores porque son de otra especie, distinto manejo y diferente ecosistema
que pueden variar el metabolismo del perfil lipidico; con lo cual se demuestra que existe
diferencia entre edades en la concentracion de niveles plasmaticos.

Sobre el particular se observa que los valores de hipertrigliceridemia se
incrementan conforme aumenta la edad; los valores mas altos de triglicéridos se hallan en
el grupo etario adulto tal como refiere Parrefio y Gutiérrez (2010).
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La existencia de escasos estudios sobre la concentracion de triglicéridos en suero
sanguineo en cuyes y dada la informacion de Kraft (1998) en los animales no rumiantes
y los rumiantes muestran valores inferiores a los encontrados en el estudio (hasta
50mg/dL en equino; 50-100mg/dL en perro; 50-100 mg/dL en gato y similares a 15-45
mg/dL en bovino).

4.3. Colesterol

Los niveles séricos de colesterol segun sexo y clase animal se muestran en las
siguientes tablas.

4.3.1. Colesterol sérico segun sexo

Tabla 11: Concentracion de colesterol en el suero sanguineo segin Sexo en cuyes

(mg/dL).
Promediox EE Valores extremos
Sexo n CV (%)
Minimo Méaximo
Macho 20 31.33+1.43% 20.38 18.59 40.15
Hembra 20 29.80+1.132 16.98 18.59 39.45
Total 40 30.56 + 2.97 18.68 18.59 40.15

Los resultados del presente estudio respecto al sexo no presentan diferencia
estadistica significativa (p>0.05), a pesar de que numéricamente los valores en machos
son ligeramente superiores al de hembras, estos resultados probablemente se deban a que
los animales en estudio tienen las mismas condiciones de manejo muy especial respecto
a la alimentacion que es a base de alfalfa, asi como la crianza en celdas que comparten el
mismo ambiente de crianza y consecuentemente no se observa el efecto hormonal en el
sentido de que las hormonas femeninas o estrogénicas orientan a la sintesis de lipidos asi

como las hormonas masculinas o androgénicas orientan a la sintesis de proteinas.
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Los resultados son superiores en relacion a los cuyes de Ayacucho que fueron
investigados por Aybar (2011) con la suplementacién de alfalfa, soya, concentrados y
otros en tres tratamientos con resultado promedio del grupo control alimentado con alfalfa
de 22.7 mg/dL con lo cual se demuestra que existe esta diferencia que obedece a factores
genéticos, y de manejo al referirnos al factor genético se tiene los diferentes tipos que
deben expresar diferencias en la sintesis de triglicéridos, a la observacién no debe darse
diferencias en la presente comparacion dado que en ambos estudio corresponden al
mismo tipo Mi Peru.

Pero esta diferencia hemos referido que la expresién genética se debe a los
factores medio ambientales entre ellos si existe abismales diferencias en primer lugar el
lugar de estudio que en nuestro caso viene a ser en majes que se encuentra en llano a
diferencia que Aybar realizo en Ayacucho en altitudes por encima de los 3000msnm. Los
sistemas de manejo que nuestro caso corresponde a una crianza intensiva en galpén Gnico
con separacion de celdas para cada grupo de animales , diferente al estudio de Aybar que
corresponde a una crianza familiar que motivo el disefio de tratamientos soya,
concentrado, alfalfa y otros, en tercer lugar nos corresponderia a indicar a otros factores
como sanidad a que en majes es controlada y en alimentacion; en el caso de majes es a
través de alfalfa adlivitum lo que no sucede en los cuyes de Ayacucho ya que su
alimentacion en una crianza familiar es a base de residuos de cocina y otros a pesar que
tiene por tratamientos. Los valores bioquimicos del suero de los animales domésticos
pueden variar segun los factores geogréaficos (altitudinal y latitudinal) y disponibilidad de
alimentos (Fowler y Zinkl, 1989).

Los resultados son inferiores a los estudios realizados por Flores (2019) en cuyes
que fueron sometidos al tratamiento de L-carnitina en el departamento de Lambayeque y

para la presente comparacién solo tomamos los valores del grupo control cuyes que
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tuvieron un valor de 52.85 mg/dL. Esta gran diferencia que supera casi 2 veces el valor
encontrado en el presente estudio se deba también a los factores arriba mencionados es
decir a la influencia genética y a los factores medio ambientales, manejo, alimentacién y
otros. Esta superioridad en favor de los cuyes de Lambayeque se expresan en forma
positiva por tener mejores condiciones medio ambientales manejo y otros para tener
mejores condiciones de los factores referidos anteladamente que corresponderia a que en
el sistema de crianza familiar disponen de una alimentacion superior y de mejor calidad
gue los cuyes de majes probable mente que las familias proporcionan no solamente los
residuos de cocina sino forrajes cultivados nos referimos a la alfalfa, residuos forrajeros
de la produccion arrocera , cafia de azur , algarrobina entre otros todo ello favorece a una
alimentacion de calidad y cantidad y consecuentemente a una elevada sintesis del
metabolismo lipidico como respuesta a la reserva alimenticia y consecuentemente los
mayores niveles de lipidos en estudio. La diferencia observada en favor de estudio de
Flores, probablemente pueda deberse también a la metodologia del anélisis de laboratorio
y probablemente a la limitada confiabilidad respecto a los andlisis realizados en
laboratorios privados ya que en referencia citada indica que las muestras fueron remitidas
a Vital Medic y no realizados en los laboratorios Que cuenta dicha universidad que
garantiza los resultados alcanzados justamente por las exigencias metodoldgicas del
laboratorio y el personal especializado de laboratorio.

Paralelamente también encontramos los estudios realizados por Medina (2009) en
cuyes en CIP Chuquibambilla- Puno con valor promedio 39.38+1.80 mg/dL, ligera
superioridad que obedece al sistema de manejo nos referimos al alimentacion que en el
presente caso fue a base de alfalfa y de heno de avena, permitiendo de esa manera

disponer los cuyes de Chuquibambilla de una mayor y mejor calidad de alimento que a
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los cuyes de majes y no asi los demas factores referidos que fueron semejantes en ambos
casos.

En forma similar Guevara (2009) obtuvo los valores promedio de grupo control
de 63 mg/dL en cuyes de la raza mi Peru, en el estudio de suplementacion con aceite de
pescado y sachainchi observandose que esta superioridad de hasta 2 veces del valor
encontrado por nosotros se deben al factor alimentacion justamente al recibir los
alimentos en mayor cantidad y calidad a los cuyes de majes que permitieron la mejor
respuesta y expresion genética en el metabolismo del perfil lipidico.

Los valores promedio de nuestro estudio son semejantes a los valores reportados
por Quesemberry (2005) De 20- 50 mg/dL, los valores reportados por Flecknell (2003) y
16-43 mg/dL, Castro-Gonzales et al. (2001) reportan que los colesterol de hembras y
machos tuvieron medias semejantes, con desviaciones estandar e intervalos de confianza
muy grandes; los mayores valores extremos correspondieron a las hembras ((143-185y
140-168, respectivamente); vy toda vez que indican un rango amplio, que los estudios
corresponden a otras especies y otros medios, que conllevan a valores de normalidad es
decir que estos rangos y variaciones son aceptables dentro de los valores normales tanto
para cuyes como también para las demas especies domésticas.

4.3.2. Colesterol sérico segun clase.

Tabla 12: Concentracion de colesterol en el suero sanguineo en (mg/dL) segun Clase en
cuyes del CIP Majes.

Promediox EE Valores extremaos
Edad n CV (%) : i
Minimo Méximo
Recria 20 28.38+1.16¢ 18.26 18.59 36.23
Adulto | 20 32.75+ 1.24 P 16.92 22.72 40.15

Los resultados del presente estudio respecto al clase animal se presenta diferencia

estadistica significativa (P< 0,05), donde los adultos son superiores a los jovenes o recria
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numéricamente y estadisticamente significativo, estos resultados probablemente se deban
a que los animales adultos aprovechan mejor los alimentos teniendo un buen metabolismo
del perfil lipidico y tener mayores reservas, en cambio los animales de recria al estar en
crecimiento requieren mayor cantidad de energia. A pesar en el estudio tienen las mismas
condiciones de manejo muy especial respecto a la alimentacién que es a base de alfalfa,
asi como la crianza en celdas que comparten el mismo ambiente de crianza, sin embargo,
se observa el efecto de edad en la sintesis de triglicéridos.

Los resultados son inferiores a los reportados por Sencara (2015) siendo de 61.85
+ 2.56 mg/dL en conejos de recria y de 53.07 + 2.49 mg/dL en conejos reproductores,
estas diferencias suponemos a que son especies diferentes y en distinto tipo de manejo y
diferente ecosistema que pueden variar el metabolismo del perfil lipidico y donde se
demuestra que el factor edad es influyente en la concentracion de colesterol.

Los resultados en el estudio realizado por Ramirez (2006), en alpacas madres de
59.12 mg/dL y en crias 40.11 mg/dL con cual demuestra que hay una diferencia
estadistica en la sintesis de colesterol dando a si las variaciones se pueden dar de acuerdo
a la especie y otros factores que pueden variar el metabolismo del perfil lipidico. Church
(1974) quien indica que los valores séricos en el organismo no son constantes y varian
segln edad.

Sobre el particular se observa que los valores de hipercolesterolemia se
incrementan conforme aumenta la edad; los valores mas altos de colesterol se hallan en
el grupo etario adulto tal como refiere Parrefio y Gutiérrez (2010).

La existencia de escasos estudios sobre la concentracion de colesterol en suero
sanguineo en cuyes y dada la informacion En ratas (Rattus norvegicus) lhedioha et al.

(2013) reporta que los niveles séricos de colesterol total (TC) aumentd significativamente
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(p <0.05) de sus valores de la semana 4 en ambos sexos a un pico registrado en la semana
6 de edad, resultados similares al presente estudio.

Sobre el particular, el colesterol es un esteroide que modula la fluidez de las
membranas eucarioticas, es esencial para el crecimiento y viabilidad de las células tal
como refieren Lehninger (1991); Stryer (1995) y Villavicencio (1996).

4.4.  Correlacion de Pearson entre lipidos totales, triglicéridos y colesterol

Tabla 13: Correlacion de Pearson entre lipidos totales, triglicéridos y colesterol.

Niveles séricos Triglicéridos Colesterol
Lipidos totales 0.18187(P=0,2614) 0,03043(P=0,8521)
Triglicéridos 0,30536 (P=0,0554)

La correlacion entre los niveles séricos de lipidos totales y triglicéridos fue de
0.18187 (P=0,2614), corresponde a una correlacion positiva baja, la correlacion entre
lipidos totales y colesterol fue de 0,03043(P=0,8521), correspondiendo a una correlacién
positiva baja y la correlacion entre triglicéridos y colesterol fue de 0,30536 (P=0,0554) y
correspondiendo a una correlacién positiva baja.

Los resultados son similares a los reportados por Angeles y Chavez (2007) quienes
refieren que el colesterol y triglicéridos presenta un mayor nimero de correlaciones con
diferentes variables, en tanto el colesterol basal (r=0,543) como el final (r=0,413)
presentan correlaciones con los triglicéridos basal y final, esto corrobora su relacion o
influencia.

Asi mismo, Parefio y Gutierrez (2010) reportan la relacién de los niveles de
colesterol y los triglicéridos con el indice de masa corporal se obteniendo una relacion

directa y significativa (p<0,05).
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En estudios realizados sobre la relacién de biomoléculas se ha establecido que la
correlacion entre colesterol y triglicéridos fue directa r=0,25 y r2 =0,055, en varios
estudios se ha demostrado una correlacion muy baja y la ecuacion Y=0,8528x + 16,821
es valida para la prediccion de valores de triglicéridos en base a colesterol, estos
resultados se deben probablemente a que tanto el colesterol y los triglicéridos se ve
influenciado por la dieta, ambos tienden a elevar sus valores al ingerir alimento con alto
contenido calorico tal como refiere Quijano (2011).

En otras especies las correlaciones entre los niveles séricos de triglicéridos y
colesterol fue de 0,2851 (P=0,0104), corresponde a una correlacién positiva baja, la
correlacion entre triglicéridos y lipidos totales fue de -0,2410 (P=0,0313),
correspondiendo a una correlacién negativa baja y la correlacion entre colesterol y lipidos
totales fue de -0,2680 (P=0,0162), correspondiendo a una correlacion negativa baja tal
como menciona Nifio de Guzmén (2017).

Asi mismo, Castro-Gonzales (2001) han observado que la correlacion mas alta,
entre parametros lipidicos, fue entre los lipidos totales y el colesterol (r = 0.54; r2 = 0.29),
lo que sugiere que el 29% de la concentracion de lipidos totales del plasma de crias de
lobo marino de California responde a una variacion del contenido de colesterol, que
significa que, conforme aumenta el contenido de colesterol en el plasma se eleva la cuenta

de lipidos totales.
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V. CONCLUSIONES

El promedio general de lipidos totales fue de 112.59 + 4.74 mg/dL, los machos
presentan mayor contraccion que las hembras (P<0.05), para la variable clase los cuyes
de recria presentan menor concentracion que los adultos (P<0.05); el promedio general
triglicéridos fue de 28.32 + 0.46 mg/dL; segun sexo sin diferencia estadistica (P>0.05),
para la variable clase los cuyes de recria presentan menor concentracion que los adultos
(P<0.05); la concentracion sérica de colesterol en suero sanguineo de cuyes fue de 30.56
+ 2.97mg/dL, segun sexo sin diferencia estadistica (P >0.05), para la variable clase los
cuyes de recria presentan menor concentracion que los adultos (P<0.05).

Las correlaciones entre los niveles séricos de lipidos totales y triglicéridos fueron
de 0.18187 (P=0,2614), entre lipidos totales y colesterol fue de 0,03043 (P=0,8521) y la
correlacion entre triglicéridos y colesterol fue de 0,30536 (P=0,0554), correspondiendo a

una correlacion positiva baja en todos los casos.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar trabajos similares para estudiar la actividad de diversos
perfiles lipidicos tales como: Lipidos totales, Triglicéridos, Colesterol, etc.

Continuar con los estudios considerando estado sanitario (animales enfermos),
estado fisiologico reproductivo y proceso de gestacion.

Estudios similares considerando alimentacion de acuerdo al estado fisiolégico en

que se encuentra el animal.
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ANEXO

Anexo 1: niveles séricos de lipidos totales en cuyes segun Sexo y Clase (mg/ dL).

N° CH (mg/dL) CM (mg/dL) AH (mg/dL) AM (mg/dL)
1 110.40 111.60 105.60 158.40
2 105.60 105.60 118.80 105.60
3 85.20 81.60 105.60 162.00
4 87.60 105.60 105.60 147.60
5 105.60 105.60 117.60 153.60
6 79.20 105.60 105.60 105.60
7 79.20 110.40 114.00 135.60
8 109.20 80.40 158.40 104.40
9 105.60 112.80 105.60 158.40
10 97.20 100.80 115.20 135.60
PROM 96.48 102.00 115.20 136.68
DS 12,51 11.62 16.15 23.49
Ccv 12.97 11.39 14.02 17.19
EE 3.96 3.67 5.11 7.43
MAX 110.40 112.80 158.40 162.00
MIN 79.20 80.40 105.60 104.40
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Anexo 2: niveles séricos de Triglicéridos en cuyes segin Sexo y Clase (mg/ dL).

N° CH (mg/dL) CM (mg/dL) AH (mg/dL) AM (mg/dL)
1 26.45 26.46 26.40 29.90
2 27.55 29.78 30.63 30.45
3 23.10 24.14 31.20 29.79
4 28.40 26.46 31.10 28.40
5 28.30 25.99 29.71 26.46
6 29.24 28.31 28.78 27.62
7 28.58 29.98 30.56 32.59
8 28.60 28.65 25.10 27.39
9 26.67 26.46 28.00 30.20
10 28.60 30.63 28.40 27.85
PROM 27.55 27.69 28.99 29.06
DS 1.80 2.10 2.06 1.84
Ccv 6.54 7.58 7.11 6.33
EE 0.57 0.66 0.65 0.58
MAX 29.24 30.63 31.20 32.59
MIN 23.10 24.14 25.10 26.46
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Anexo 3: niveles séricos de Colesterol en cuyes segin Sexo y Clase (mg/ dL).

N° CH (mg/dL) | CM (mg/dL) | AH (mg/dL) | AM (mg/dL)
1 25.80 33.99 32.38 36.86
2 29.65 21.39 32.38 39.52
3 18.59 29.65 38.75 26.99
4 32.38 24.12 32.38 40.15
5 24.12 28.60 29.65 25.45
6 26.92 32.38 39.45 32.38
7 32.38 18.80 32.38 38.40
8 32.38 34.06 26.15 38.82
9 29.65 36.23 32.38 22.72
10 24.12 32.38 24.12 33.64
PROM 27.60 29.16 32.00 33.49
DS 4.55 5.89 4.76 6.40
CcVv 16.47 20.18 14.86 19.11
EE 1.44 1.86 1.50 2.02
MAX 32.38 36.23 39.45 40.15
MIN 18.59 18.80 24.12 22.72
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Anexo 4: Analisis de varianza de los niveles sanguineos de lipidos totales en cuyes

procedente del Centro de Investigacion y Produccion Majes — Arequipa

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 8951.40000 4475.70000 15.66 <.0001
Error 37 10574.67600 285.80205

Corrected Total 39 19526.07600

R-Square Coeff Var Root MSE LIPIDO Mean

0.458433 15.01526  16.90568  112.5900

Source DF  Type I SS Mean Square  FValue Pr>F
BLOQUE 1 7128.900000 7128.900000 24.94 <.0001
SEXO 1 1822.500000 1822.500000 6.38  0.0160
Tukey

Grouping Mean N BLOQUE

A 125.940 20 2
B 99.240 20 1
Tukey

Grouping Mean N SEXO

A 119.340 20 2
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Anexo 5: Analisis de varianza de los niveles sanguineos de Triglicéridos en cuyes

procedente del Centro de Investigacion y Produccion Majes — Arequipa

Source DF Sum of Squares Mean Square FValue Pr>F
Model 2 19.9673000 9.9836500 2.69 0.0814
Error 37 137.4703400 3.7154146

Corrected Total 39  157.4376400

R-Square Coeff Var Root MSE LIPIDO Mean

0.126827 6.805808  1.927541 28.32200

Source DF  TypelSS Mean Square FValue Pr>F
BLOQUE 1 19.85281000 19.85281000 5.34 0.0265
SEXO 1 0.11449000 0.11449000 0.03 0.8616
Tukey

Grouping  Mean N BLOQUE

A 29.0265 20 2

B 27.6175 20 1

Tukey

Grouping  Mean N  SEXO
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A 282685 20 1

Anexo 6: Analisis de varianza de los niveles sanguineos de Colesterol en cuyes

procedente del Centro de Investigacion y Produccion Majes — Arequipa

Source DF  Sum of Squares Mean Square F Value Pr>F
Model 2 214.081000 107.040500 3.70 0.0343
Error 37 1070.139910 28.922700

Corrected Total 39 1284.220910

R-Square Coeff Var Root MSE LIPIDO Mean

0.166701 17.59610 5.377983  30.56350

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr>F
BLOQUE 1 190.7942400  190.7942400 6.60 0.0144
SEXO 1 23.2867600 23.2867600 0.81 0.3754
Tukey

Grouping  Mean N BLOQUE

A 32.748 20 2
B 28.380 20 1
Tukey
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Grouping  Mean N  SEXO
A 31.327 20 2
A 29.801 20 1

Anexo 7: Andlisis de correlacion de Pearson

Variable N Mean Std Dev Sum  Minimum  Maximum
LTO 40 11259000 22.37563 4504  79.20000 162.00000
TRI 40 28.32200  2.00919 1133 23.10000  32.59000
COL 40 30.56350  5.73836 1223  18.59000  40.15000

Pearson Correlation Coefficients, N = 40

Prob > |r| under HO: Rho=0

LTO TRI COL

LTO  1.00000 0.18187  0.03043

0.2614 0.8521

TRl 0.18187  1.00000  0.30536

0.2614 0.0554

COL  0.03043  0.30536  1.00000

0.8521 0.0554
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