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RESUMEN

Se ha informado que las alpacas y llamas pueden presentar hiperglucemia debido a una menor
respuesta a la insulina y una resistencia moderada a la insulina, algo similar a una condicion
diabética; Por tanto, la tasa de eliminacion de glucosa en los camélidos es mas lenta que la de otros
mamiferos. El presente trabajo de investigacion de tipo cualitativo y nivel relacional, tuvo como
objetivos correlacionar los valores de glucosa en sangre con los de la fructosamina (FrAm), que
es una proteina glucosilada que resulta de la union irreversible, no enzimatica, insulinodependiente
de la glucosa a las proteinas. en el suero, su medicién sérica puede ayudar a diferenciar entre
hiperglucemia inducida por estrés y diabetes mellitus, los niveles séricos no varian ante aumentos
agudos de glucosa en sangre. El presente trabajo de investigacion se desarrollé en su fase de
campo, con la recoleccion de muestras de sangre en dos localidades: el poblado de Tisco a 4011
m de altura. norte. metro. perteneciente a la provincia de Castilla, region de Arequipa y en la
Estacion Experimental de La Raya 4211 m.s.n.m. de la Universidad Nacional del Altiplano,
provincia de Canchis, departamento del Cusco; En su fase de laboratorio fue desarrollado en el
laboratorio privado de la Clinica Diagnovet SAC en Arequipa. Una vez recolectadas las muestras,
de 100 (n =100) alpacas, se procesaron mediante la técnica de espectrofotometria UV VIS, en un
analizador automatico SunnyMed SYSL20, kits de Fructosamina (FrAm), Glucosa (GLU),
Hemoglobina (Hb), Total Proteina (TP) y Albimina (ALB). Encontrando los siguientes
resultados: para FrAm un promedio de 675,77 umol/L con una desviacion estandar (DE) de 198,26
umol/L; para GLU una media de 121,49 mg/dL con DE 16,12 mg/dL; Encontramos que la proteina
total TP tuvo una media de 5,45 g/dL y una DE 1,01 g/dL; y ALB present6 una media de 3,25
g/dL y una DE de 0,21 g/dL, valores considerados estadisticamente cercanos a la curva normal en
los cuatro analitos evaluados segun la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov y
graficamente con Q-Q Plot. La asociacion de las variables se realizd mediante un Coeficiente de
Correlacion de Pearson y su correspondiente regresion lineal simple para ajustar el modelo de
curva. Se concluye que si existe una fuerte correlacion lineal positiva (r) entre GLU y FrAm r =
0,76; Asi, para los demas analitos fue r = 0,63 para FrAm y PT; r = 0,63 para FrAm y ALB; r =
0,70 para GLU y PT asi como para GLU y ALB, mientras que para PT y con ALB un perfecto r =
1,00, sin embargo, fue bajo para FrAmy Hbr=,Hby PT r =y Hb ALB. Las correlaciones entre
glucosa, proteinas totales y albdmina son muy significativas ya que el valor de p es inferior a
0,0001.

Palabras claves: Glicemia, hiperglucemia, Amadori, Bioquimica, correlacion.
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ABSTRACT

It has been reported that alpacas and llamas can show hyperglycemia due to a lower insulin
response and moderate insulin resistance, somewhat similar to a diabetic condition; Therefore,
the rate of glucose elimination in camelids is slower than that of other mammals. The present
research work of qualitative type and relational level, had as objectives to correlate blood
glucose values with those of fructosamine (FrAm), which is a glycated protein that results from
the irreversible, non-enzymatic, insulin-dependent union of glucose to proteins in the serum, its
serum measurement can help differentiate between stress-induced hyperglycemia and diabetes
mellitus, serum levels do not vary in the face of acute increases in blood glucose. The present
research work was developed in its field phase, with the collection of blood samples in two
locations: the town of Tisco 4011 m above. n. m. belonging to the province of Castilla, region
of Arequipa and in the Experimental Station of La Raya 4211 m.a.s.l. from the National
University of the Altiplano, province of Canchis, department of Cusco; In its laboratory phase
it was developed in the private laboratory of the Diagnovet SAC Clinic in Arequipa. Once the
samples were collected, from 100 (n =100) alpacas, they were processed using the UV VIS
spectrophotometry technique, in a SunnyMed SYSL20 automatic analyzer, Kits of
Fructosamine (FrAm), Glucose (GLU), Hemoglobin (Hb), Total Protein (TP) and Albumin
(ALB). Finding the following results: for FrAm an average of 675.77 umol/L with a standard
deviation (SD) 198.26 umol/L; for GLU a mean of 121.49 mg/dL with SD 16.12 mg/dL; We
found that total protein TP had a mean of 5.45 g/dL and SD 1.01 g/dL; and ALB presented a
mean of 3.25 g/dL and an SD of 0.21 g/dL, values considered statistically close to the normal
curve in the four analytes evaluated according to the Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test
and graphically with Q-Q Plot. The association of the variables was carried out using a Pearson
Correlation Coefficient and its corresponding simple linear regression to fit the curve model. It
is concluded that if there is a strong positive linear correlation (r) between GLU and FrAm r =
0.76; Thus, for the other analytes it was r = 0.63 for FrAm and PT; r = 0.63 for FrAm and ALB;
r =0.70 for GLU and PT as well as for GLU and ALB, while for PT and with ALB a perfect r
= 1.00, however, was low for FrAm and Hb r =, Hb and PT r = and Hb ALB. The correlations
between glucose, total protein and albumin are highly significant since the p value is less than
0.0001.

Keywords: Glycemia, hyperglycemia, Amadori, Biochemistry, correlation.



. INTRODUCCION

Los camelidos sudamericanos (CSA) son una riqueza pecuaria y genética de las
poblaciones andinas en el PerQ. La alpaca es, ademas, muy cotizada por la calidad de su fibra
(Bustinza, 2001; Fernandez-Baca, 2005).

El PerG posee el 87% de las alpacas a nivel mundial. La mayoria de ellas son criadas y
manejadas por miles de familias campesinas que forman parte de los sectores mas pobres del
pais. Asimismo, es una especie clave dentro de la ecologia y es socio-econémicamente de gran
valor para el poblador rural de la region andina. Se han reportado estudios sobre pardmetros
bioquimicos en camélidos sudamericanos, tanto en buena condicion de salud como en
enfermedad (Anderson, 2002); sin embargo, existe escasa informacion sobre la bioquimica
sanguinea de la alpaca en diferentes etapas de su vida productiva, y la mayoria no exhibe el
perfil hepético, renal, pancreatico o cardiaco de alpacas criadas en sus hébitats naturales
(Concha, 2009).

Los trabajos existentes estdn mayormente relacionados a los valores normales de los
componentes bioquimicos de los liquidos organicos de la alpaca. Trabajos realizados en Europa,
Norteamérica y de la zona andina han empleado mayormente un reducido nimero de animales
o limitados a variables hematoldgicas o bioguimicas (Concha, 2009; Fowler, 1989; Cebraet al.,
2002).

Se ha reportado que alpacas y llamas pueden mostrar hiperglucemia por una menor
respuesta de la insulina y una resistencia de insulina moderada, algo similares a una condicién
de diabetes; por lo que la tasa de eliminacién de glucosa en camélidos es mas lenta que las de
otros mamiferos (Stehman et al., 1997).

Los CSA tienen mayores concentraciones de glucosa en sangre Yy menores
concentraciones de cuerpos cetonicos en plasma que los rumiantes domésticos, una respuesta
de insulina debil y lenta absorcion celular de glucosa. Con una alimentacion restringida reduce
la eliminacion de la glucosa, y los CSA enfermos pueden ser ain mas intolerantes a la glucosa.
Mientras que los rumiantes con higado graso y cetosis tienen hipoglucemia concurrente, los
camélidos son a menudo hiperglucémicos. Por lo tanto, la administracion de glucosa debe ser

vigilada cuidadosamente en camélidos anoréxicos (VanSaun, 2000).

Se argumenta que los CSA normalmente muestran mayor cantidad de glucosa en suero

(100 a 200 mg/dl) que los bovinos (45 a 75 mg / dl). Durante muchas enfermedades digestivas,



los niveles de glucosa pueden elevar a 200- 300 mg/dl. Esto puede resultar en diagnosticos
erroneo de diabetes. En la alpaca recién nacida, el nivel de glucosa en plasma es de 121 mg/dl,

mientras que en la alpaca adulta es 72 a 99 mg/dl (Cebra, 2000).

En la especie bovina, generalmente se cree que todos los carbohidratos son accionados
por los microorganismos ruminales y convertidos en acidos grasos volatiles. Se sefiala que, en
el caso de la glucosa, los valores obtenidos para la estacion hiumeda de 183,2 £ 10,3 mg/dl
(Anderson et al., 1994).

De acuerdo a lo anteriormente expuesto y conocedores de que hay falta de estudios de la
bioquimica sanguinea en camélidos, como es el caso de la alpacas, y que faltan conocer algunos
marcadores de quimica sanguinea mas fiables y representativos en el tiempo y en especial de
la parte referida al metabolismo de los carbohidratos y los valores de la glucosa sérica, la
determinacion de otro indicador de la glicemia como es el caso de la fructosamina, y su relacion
con la glucosa sanguinea podria permitirnos entender mejor el comportamiento hiperglicemico

de la especie.
Lo que nos conlleva a la siguiente pregunta de investigacion:
¢Cudl sera la relacion entre glucosa, albumina, proteina total y fructosamina sérica en alpacas?

El metabolismo de los carbohidratos, juega un papel importante en la mayoria de especies
animales, y contribuye a la regulacion de su homeostasis. Por ello la determinacion exacta de
la glucosa sérica contribuiria a conocer méas sobre el funcionamiento desde el punto de vista
fisioldgico y bioquimico de esta biomolécula en el organismo animal de los CSA. Sin embargo,
estas especies como la alpaca, segun estudios (Cebra et al., 2001; Ommaya et al., 1995; Sakaiet
al., 1996), presenta valores de glicemia serian superiores a otras especies, no habiéndose

encontrado hasta ahora una explicacion cientifica razonable y fiable.

Por otra parte, algunas otras especies presentan elevaciones de la glicemia como por
procesos de estrés durante la venipuncion, obteniéndose valores elevados de glucosa sanguinea.
Las llamas y alpacas tambien despliegan en respuesta hiperglucémico extrema (glucemia
concentraciones>200-300 mg/dl 0 11.1-16.6mmol / L) en respuesta a situaciones aun minimas
de estrés. La glucosa sanguinea elevada puede explicarse en parte por investigaciones recientes
gue muestran bajas concentraciones de insulina, una respuesta de la insulina lenta y moderada
resistencia a la misma, algo similar a una condicion relacionada con la diabetes, en llamas y
alpacas (Elmahdi et al., 1997).



Es por esto que el estudio de la de la relacion entre la glucosa, la albumina, la proteina
total y su relacion de estos con la fructosamina contribuiria a un mejor entendimiento de la

hiperglicemia en CSA, asi como el metabolismo de los carbohidratos en esta especie.

HIPOTESIS

Dado que la glicemia es necesaria para entender el metabolismo de los hidratos de
carbono en los CSA en especial en alpacas, es probable que exista una relacion entre la glucosa,

albumina, proteina total con la fructosamina.

OBJETIVOS

GENERAL:

- Relacionar los valores de fructosamina con los de glucosa sérica en alpacas.

ESPECIFICOS.

- Determinar los valores de fructosamina sérica en alpacas.
- Determinar los valores de glucosa sérica en alpacas.
- Medir los valores de proteina total sérica en alpacas

- Medir los valores de albumina sérica en alpacas.



1. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Camélidos Sudamericanos (CSA).

Los camélidos sudamericanos, constituyen un recurso genético de gran importancia
social, econémica, cultural y cientifica para el Per( y algunos de los paises de la region andina,
su domesticacion data de hace unos 6 a 7 mil afios. (Dahlborn y et al., 1992).

Las especies domesticas, alpaca y llama, constituyen el principal medio de subsistencia
de un vasto sector de la poblacion de las zonas alto andinas del Perd, a través del aporte de
fibra, carne, energia de trabajo y otros subproductos. La crianza de alpacas y llamas en el Per(
se desarrolla en la region andina de la sierra, particularmente sur y central, a altitudes que van
de los 3 800 hasta méas de 5 000 metros sobre el nivel del mar. Entre los 3 800 y 4 000 m de
altitud, la crianza de alpacas y llamas por lo general se combina con la de otras especies
animales y algunos cultivos, pero encima de los 4 000 m la actividad predominante es la crianza

de camélidos, en particular alpacas (Cebra et al., 2001; Ommaya et al., 1995).

2.2. Metabolismo de carbohidratos en CSA.

En los Gltimos afios, una serie de condiciones patoldgicas se han identificado en llamas
y alpacas que aparecen con metabolismo anormal de carbohidratos. Estos incluyen lipidosis
hepética, pancreatitis, y atrofia de pancreas con la diabetes mellitus. Con cada una de estas
enfermedades, hay acumulaciones anormales de sustrato de energia en la sangre o tejidos.
Algunas de estas enfermedades se parecen a las de otros animales domésticos. Otras parecen
ser exclusivas de estas especies de camélidos, o los cambios observados en los camélidos

afectados son contrarios a los esperados (Cebra et al., 2005).

Por ejemplo, el ganado lechero con lipidosis hepatica a menudo tiene hipoglucemia
concurrente, mientras que los camélidos con lesiones histoldgicas similares a menudo son
hiperglucémicos. Estas diferencias apoyan la conclusion de que los camélidos procesan
carbohidratos de manera diferente a otros animales. Datos recientes sugieren que los camélidos
del viejo mundo responden de manera diferente que las ovejas o caballos a demanda de glucosa

intravenosa. Los camellos eliminan la glucosa, secretan insulina y suprimen la movilizacién de



acidos grasos libres. Datos similares obtenidos a partir de los camélidos del nuevo mundo han
sido considerados anormales y se utiliza para diagnosticar la diabetes mellitus. Es posible que
los camélidos del nuevo mundo se asemejen a los camélidos del viejo mundo en relacién a la
pobre respuesta de la insulina a la hiperglucemia y a las altas concentraciones de glucosa en
sangre en reposo. También es posible que las diferencias fisioldgicas en la dinamica de glucosa
e insulina son importantes para el desarrollo de varios de los sindromes mencionados
anteriormente, tales como por qué camélidos con lipidosis hepética siguen movilizando
depdsitos adiposos a pesar de suministro aparentemente adecuado de glucosa (Cebra et al.,
2005).

2.2.1. El metabolismo de la glucosa en CSA.

En camélidos sigue siendo un enigma, los animales rumiantes mantienen baja
concentracion de glucosa en sangre 50-80 mg /dl o de 2.8 — 4.4 mmol/L, comparados con los
animales no rumiantes (75- 115 mg/dl) 0 4.2-6.3 mmol/L. Los terneros alimentados con leche
antes del destete no son rumiantes funcionales y mantendran una concentracion de glucosa en
sangre superior similar a los animales no rumiantes. Como el rumen se vuelve funcional, la
glucosa en sangre se reducird a concentraciones de animales adultos. En contraste con los
rumiantes, llamas y alpacas mantienen las concentraciones mas altas de glucosa en sangre (103-
160 mg / dl) 0 5.7 2a 8.9 mmol / L, mé&s similares a la de los animales no rumiantes. Las llamas
y alpacas también despliegan en respuesta hiperglucémica extrema (glucemia en
concentraciones > 200-300 mg/dl 0 11.1-16.6 mmol/L) en respuesta a situaciones ain minimas
de estrés. La glucosa sanguinea elevada puede explicarse en parte por investigaciones recientes
gue muestran bajas concentraciones de insulina, una respuesta de la insulina lenta y moderada
resistencia a la misma, algo similar a una condicién relacionada con la diabetes, en llamas y

alpacas (Arraya et al., 2000).

2.2.2. Hiperglucemia en CSA

La hiperglucemia puede ser el resultado de una rapida absorcion gastrointestinal;
exuberante gluconeogénesis no mitigada o movilizacién de reservas de glucogeno; o
insuficiencia hepatica y uso periférico. La administracion de glucosa iatrogénica también puede
desempefiar un papel aumentado la absorcion de glucosa en la dieta, pero es poco probable en
el camélido adulto con un estomago intacto y poblacion microbiana, pero puede desempefiar
un papel en las crias. No se han explorado los efectos de las dietas que favorecen la produccion

de propionato. Posiblemente, estas dietas también aumentarian produccién de glucosa hepatica.



Sin embargo, si la produccion de glucosa hepatica ya estimulada por completo, es posible que
estas dietas no tengan ese efecto. Los principales factores conocidos por movilizar glucégeno

y antagonizar la insulina incluyen corticosteroides y catecolaminas (Cebra, 2009).

Por lo tanto, es probable que el "estrés" sea uno de los principales contribuyentes a la
hiperglucemia no iatrogénica. Debido a que los camélidos tienen una capacidad natural limitada

para aumentar la absorcion de glucosa en los tejidos (Cebra, 2009).

. La hiperglucemia es mucho mas comun y persistente en los camélidos que en muchas
otras especies domésticas. La resistencia a la insulina, falta de respuesta a la insulina y la
continua contribucion de los agentes glucémicos enddgenos o exdgenos, actuan todos para
aumentar en la sangre las concentraciones de glucosa o para evitar que vuelvan rapidamente a
la normalidad. La eliminacién lenta por los tejidos y el aclaramiento urinario parecen ser los
dos mecanismos principales. No se ha establecido el umbral urinario, pero la evidencia

anecdotica sugiere gque esta alrededor 200 mg / dL (Cebra, 2009).

Sabemos que los camélidos tienen una capacidad limitada para reducir la hiperglucemia.
Esto podria ser exacerbado por la propia hiperglucemia. Multiples administraciones de glucosa
reducen la respuesta a la insulina. Ademas, si la actividad de la glucocinasa es baja, otras
hexoquinasas pueden tomar sobre esa funcion en los camélidos. La hexoquinasa Ill, en
particular, es suprimida por la hiperglucemia (Alenza, 2015) eliminando potencialmente este

mecanismo compensatorio.

La hiperglucemia esta presente en mas del 40% de los camélidos examinados en nuestra
clinica, y también se diagnostica con frecuencia en otros lugares (Cebra, 2000; Anderson y col.,
1994), de leve (130-200 mg / dL) a grave (> 400 mg / dL) pudiendo presentarse cambios. La
hiperglucemia generalmente se atribuye al estrés, como responsable esta la epinefrina,
responsable de aumentos hiperagudos (Dahlborn et al., 1992) y los corticosteroides que causan

lentos aumentos a mas largo plazo (Cebra et al., 2001; Cebra y Tornquist, 2005).

La deshidratacion, ya sea debido a restricciones en la ingesta de liquidos o por alguna
otra razén, representa el mayor riesgo de una complicacion para la salud. La glucosa alta en
sangre aumenta la extraccion osmdtica de liquido extracelular, sacando agua del espacio
intracelula (Cebra, 2009).



Esta agua se pierde posteriormente a través de la diuresis. En la fase inicial, cuando se
extrae liquido hacia el espacio extracelular, hay una reduccién del sodio en sangre. Esto se
invierte a medida que se pierde agua en la orina, cuando existe también una activacion
potencialmente hipovolémica del sistema renina-angiotensina-aldostato. Esta pérdida urinaria
de agua debido a la hiperglucemia puede explicar la alta frecuencia de hipernatremia también
identificada en camélidos enfermos. La hipernatremia promueve la pérdida de liquido
intracelular, disminuyendo la funcion del tejido. La acidosis metabdlica y la azotemia son

signos adicionales de compromiso circulatorio en los camélidos afectados (Cebra, 2009).

La hiperglucemia aguda rara vez requiere tratamiento mas alla del simple suministro de
agua y cese del estimulo estresante. Si el sodio en sangre es superior a5 mEq / L por encima
del valor de referencia superior, restringiendo el acceso a grandes cantidades de agua en una
vez puede ser necesaria, con el objetivo de reponer el déficit en 24 horas y no inmediatamente.
El riesgo de complicaciones por rehidratacion aumenta con la gravedad de hipernatremia, no
hiperglucemia, pero en la mayoria de los casos, la deshidratacion es hiperaguda y el riesgo de
edema cerebral es bajo. Si el camélido no esta bebiendo, liquidos orales o parenterales puede
ser necesario. Rara vez se necesita insulina para reducir la hiperglucemia aguda (Cebra, 2009).

En casos extremos, la hiperglucemia puede conducir a un trastorno hiperosmolar
(Mooney y Peterson, 2012). Esto ocurre cuando la deshidratacion debida a la glucorresis
progresa hasta un punto en el que el sistema nervioso central el funcionamiento del sistema esta
dafiado. He elegido arbitrariamente un valor de corte de sodio sérico mayor a 170 mEq /L, pero
eso simplemente representa un riesgo. El liquido cefalorraquideo también desarrolla
concentraciones elevadas de glucosa y sodio, y concentraciones de sodio en los valores del

liquido cefalorraquideo superiores a los séricos son muy sugestivos.

Los signos clinicos incluyen un temblor fino de la cabeza y una postura de toda la base,
potencialmente progresando a la incapacidad para pararse o permanecer en decubito esternal,
obnubilacion profunda, convulsiones y coma. El trastorno hiperosmolar es mas comdn en los

recién nacidos, a pesar de su mayor respuesta de la insulina a la hiperglucemia (Fowler, 1989).

Los factores de riesgo incluyen sepsis, prematuridad, tratamiento con corticoesteroides,

alimentacion con biberon y administracion de glucosa (Mooney y Peterson, 2012), puede



suprimir la produccién de insulina. Ademas, los recién nacidos, especialmente los que toman
biberdn finito dietas, probablemente carecen de la capacidad o los medios para aumentar la

ingesta de agua a medida que las anomalias desarrollar.

El tratamiento del trastorno hiperosmolar también se centra en la restauracion del
volumen del sistema circulatorio sin inducir complicaciones. La hiperglucemia persistente con
0 sin glucosuria se diagnostica ocasionalmente como diabetes mellitus o sindrome de Fanconi
en camélidos. Sin embargo, en la mayoria de los casos, reflejan una situacion reversible (Cebra,
2009).

2.3. Fructosamina (1-Amino-1-deoxy-d-fructose) (FrAm).

A lo largo de mas de cien afios, se utilizaron numerosos nombres sistematicos y triviales
para la d-fructosamina y sus derivados. Los hemos recopilado en la Tabla 1, para ayudar a
aquellos lectores preocupados por la integridad de las busquedas bibliograficas, ya que las bases
de datos pueden omitir una parte importante de las referencias relevantes debido a la
variabilidad de los nombres utilizados para las estructuras centrales de d-fructosamina, como 1
0 2 (Mossine et al., 2010).

1r—N
2—0
o—2
4 —0
SH—0
6—0
1 2

Gréfico No. 1. Estructura central de la fructosamina 1 o 2 (Mossine et al., 2010)



La fructosamina se ha considerado durante mucho tiempo como un intermediario clave
de la reaccion de Maillard, que en gran medida es responsable de la formacién de aroma, sabor
y color especificos en alimentos procesados térmicamente o deshidratados. Sin embargo, desde
la década de 1980, como producto de la reaccion de reordenamiento de Amadori entre la
glucosa y las aminas biol6gicamente significativas como las proteinas, la fructosamina ha
experimentado un auge en la investigacion biomédica, principalmente debido a su relevancia

para las patologias de la diabetes y el envejecimiento (Mosssine, 2023).

Desde la dltima revision exhaustiva en 1994, el nimero total de publicaciones que
cubren las fructosaminas se ha duplicado con creces, llegando a unas 4800 a principios de 2010
(Collard et al., 2008).

La cronologia de los estudios sobre la fructosamina puede dividirse en tres periodos. El
compuesto fue descrito inicialmente en 1886 por Emil Fischer, quien tratd la D-glucosa fenilo
osazona con polvo de zinc y aisld la "isoglucosamina” en forma de su sal de acetato cristalino
(Roper et al., 1986).

Fischer sugirié correctamente que la isoglucosamina debe estar estructuralmente
relacionada con la fructosa, de manera similar a como la glucosamina esté relacionada con la
glucosa. En 1925, Mario Amadori demostrd que la interaccion entre la glucosa y una amina
aromatica a temperaturas elevadas producia tipicamente dos productos distintos, una

glucosilamina acido-labil y un isémero relativamente estable (Gémez-Sanchez et al., 1987)

Amadori creia que la estructura de este ltimo estaba relacionada con una base de Schiff.
Sin embargo, Richard Kuhn volvid a investigar esta reaccién en 1936 y concluyé que la N-aril-
glucosilamina debe haber sufrido un reordenamiento en la N-aril-fructosamina (Gomez-
Sanchez et al., 1986).

Kuhn nombr6 la reaccion de reordenamiento en honor a Amadori y ofrecié un
mecanismo, que goza de aceptacion general hasta la fecha. La importancia del reordenamiento
de Amadori como fase inicial de la reaccion de Maillard en los alimentos se dio cuenta a
principios de la década de 1950 y fue resumida por John Hodge en su revision clasica (Parrish
et al., 2005).

Al parecer, el aroma, el sabor y la formacion de color en los alimentos horneados, fritos

0 secos podian atribuirse, en gran medida, a las fructosaminas que, a su vez, se originaron a



través de reacciones de condensacion entre la glucosa y los grupos amino en aminoacidos libres
o polipéptidos y seguidas por el reordenamiento de Amadori durante el procesamiento térmico,
la deshidratacion o el almacenamiento de alimentos. Durante este periodo, gran parte de la
investigacion sobre los derivados de la fructosamina se inspiré en su importancia para la
quimica de los alimentos y se centrd en el analisis, la reactividad y la importancia nutricional

de los productos de reordenamiento de Amadori

A finales de la década de 1970, comenz6 una nueva era en la investigacion de la
fructosamina con el establecimiento de la (Lineck etal., 1987), de la estructura de un marcador
de glucosa en sangre a largo plazo en la diabetes, la hemoglobina Aic. En HbAs, la valina N-
terminal estd decorada con 1-desoxi-d-fructosa, como resultado de la modificacion no
enzimatica con D-GLUCOSA a través del reordenamiento de Amadori. Este descubrimiento
provoco una explosién de investigacion sobre la "glicosilacion no enzimética" (glicacion) de
proteinas y otras biomoléculas in vivo, tan pronto como quedd claro que dicha modificacion es
un evento comdn en muchas patologias relacionadas con la diabetes y en el proceso de

envejecimiento (Yano, 1988; Zangh et al., 2004).

A dia de hoy, la d-fructosamina, junto con sus derivados, sigue siendo quizas la Unica
modificacion de carbohidratos no catalizada enziméaticamente de gran importancia tanto para
las ciencias de la alimentacion como para las ciencias de la salud. En el transcurso de méas de
100 afios, se utilizaron una serie de nombres sistematicos Yy triviales para la d-fructosamina y

sus derivados (Mossine, 2023).

Tabla 1. Nombres de las estructuras de fructosamina (1-amino-1-desoxifructosa) que se

encuentran con mayor frecuencia en la literatura (Mossine et al, 2010).

Name Comment Representative examples

[d-]Fructosamine General name, most
common in clinical

chemistry

Fructosamine assay

Fructosamine oxidase

Amadori rearrangement product, Amadori
compound

General name, incorporates
other 1-amino-1-
deoxyketose derivatives

[d-]1soglucosamine The first trivial name,

outdated

1-[Amino]-1-deoxy-d-fructose, N-(1-
Deoxy-d-fructos-1-yl)-[amine], N-(1-
Deoxy-d-arabino-hexulos-1-yl)-[amine]?

Recommended systematic
names

1-Deoxy-1-propylamino-d-
fructose, N-(1-deoxy-p-d-
fructopyranos-1-yl)-l-alanine
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Name Comment Representative examples
[d-]Fructose—[amine] Most common in food Fructose—amino acids

chemistry
Fructosyl[amine] Ambiguous, incorrect name  Fructosylamine oxidase

a
Note that in this article, this fully systematic name is abbreviated, most frequently, to
the “fructose—[amine]” term.
2.3.1. Formacion de la fructosamina (FrAm)

Es un compuesto que se forma cuando la glucosa se combina con proteinas, cuando la
concentracion de glucosa en la sangre se mantiene elevada durante un largo periodo de tiempo,
las moléculas de glucosa se unen a proteinas de la sangre, por un proceso conocido como
glicacion, que es una reaccion en la cual los azlcares (glucosa en general) reaccionan no-
enzimaticamente con las proteinas para formar los productos de glicacion precoz también
Ilamados fructosamina. La prueba de la fructosamina determina esta proteina glicada, cuanto
mayor es la cantidad de glucosa en la sangre, mayor es la cantidad de proteinas glicadas que se
forman. A diferencia de la prueba de Hemoglobina Alc, la fructosamina es una prueba de
laboratorio indicada por los médicos en casos especiales, donde el seguimiento al 6ptimo
control de los niveles de glicemia requiere ser verificado por periodos mas cortos de tiempo (2
a 3 semanas), recientemente esta a sido desarrollada como un método alternativo a la
hemoglobina Alc, para el monitoreo y el control a término prolongado de un diabético. Esta
prueba tiene la ventaja de responder rapidamente al tratamiento de los cambios en el control
metabolico por dieta y ejercicio; por esta razén su cuantificacion constituye una prueba de
laboratorio que alerta oportunamente al médico sobre la condicion real del paciente. (Gonzélez,
2010).

Las fructosaminas son proteinas glicadas que resultan de la unidn irreversible, no
enzimaticas, insulino-dependiente de la glucosa a las proteinas en el suero (Nelson, 2010). La
capacidad de la glucolisacion de las proteinas séricas esta directamente relacionada con la
concentracion de glucosa en la sangre: la concentracion de fructosamina es mayor cuando
aumentan los niveles de glucosa sanguineos durante 2 0 3 semanas Yy viceversa (Cebra et al.,
2002).

La medicion de fructosamina sérica puede ayudar a diferenciar entre la hiperglucemia
inducida por estrés y la diabetes mellitus. En casos de hiperglucemia inducida por estrés, las

concentraciones de fructosamina son normales (Alenza, 2015).
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Los niveles de fructosamina sérica no varian ante incrementos agudos de glucosa en
sangre, como la hiperglucemia inducida por estrés o excitacion, pero puede ser afectada por la
hipoalbuminemia (menos de 2.5g/dl), una hiperlipidemia (niveles de triglicéridos superiorres a
150mg/dl) o por hipertiroidismo (Cebra et al., 2002).

En casos dudosos, se puede determinar los niveles de fructosamina, proteina glicada que
refleja la glucemia de las ultimas 3 semanas; y que en perros diabéticos estara elevada (Villiers
y Blackwood, 2009).

Como la albumina tiene una vida mas corta (recambio de 12 dias) que la hemoglobina
(recambio de 120 dias en perros), los valores séricos de fructosamina-albumina estiman las
concentraciones sanguineas medias durante tiempos previos més cortos (5 a 8 dias) que los de
la glucohemoglobina (8 a 12 semanas). Los valores séricos de fructosamina se normalizan con
mayor rapidez que los de la glucohemoglobina en un diabético recién controlado, el aumento
de los valores séricos de fructosamina puede indicar un deterioro del control de la diabetes antes

que las concentraciones de glucohemoglobina (Arraya et al., 2000).

La concentracién de fructosamina pueda ser baja en muestras de pacientes con
hipoglucemia recurrente y la evaluacién de fructosamina puede ser Util en el diagndstico de
insulinoma, especialmente cuando no puede documentarse hipoglucemia. La fructosamina solo

puede medirse en muestra de suero (Ooney y Peterson, 2012).

La fructosamina suele medirse con el método de reduccion de azul de tetrazolio nitrado
en condiciones de alcalinidad. EI limite normal alto es de alrededor de 3.38mmol/L en perros.
En consecuencia, valores mayores de 3.5mmol/L son anormales. La fructosamina es estable en

suero refrigerado a 4°C durante 7 dias o congelado a -20°C por 28 dias (Arraya et al., 2000).
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Grafico No. 2. Mecanismo de formacion de fructosamina (y albumina glicosilada)
(Danase et al., 2015).
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2.5. Proteina total (PT).

La PT es la concentracion de suma de todas las proteinas séricas individuales (g/dL).
Hay muchos cientos de especies de proteinas diferentes en el suero, incluidos polipéptidos

simples, asi como formas glicosiladas y asociadas a lipidos.

Las proteinas plasmaticas son un grupo muy heterogéneo de mas de mil proteinas
individuales, con una variedad de funciones que incluyen el mantenimiento de la presion
oncotica, el transporte de sustancias, la coagulacion, etc. La proteina total a menudo se divide
en dos categorias, albimina y globulinas. La albimina es una sola proteina que representa
aproximadamente la mitad de la concentracion total de proteinas en el plasma. Las proteinas

restantes se denominan colectivamente globulinas.

Estas proteinas, son macromoléculas organicas formadas por carbono, hidrogeno,
oxigeno, nitrégeno, estan distribuidas en todos los 6rganos y tejidos. Su variedad es muy
grande, producto de la alta diversidad a su vez constituye hasta el 50% del peso total, cada
cambio de una unidad, puede producir modificaciones, no solo en el orden y disposicion, sino
en su orientacion espacial, lo que modifica su estructura y propiedades. Las proteinas pueden
ser simples (homoproteinas) o conjugadas con otros grupos (heteroproteinas) (Moscoso, et al.,
2016).

Las funciones de las proteinas son especificas de cada una de ellas y permiten a las
células mantener su integridad, defenderse de agentes externos, reparar dafios, controlar y

regular funciones (Simes y Brich, 2015).

En clinica nos sirve para descartar la existencia de enfermedades o para reafirmar un

diagnostico, generalmente referido a higado o rifién (Terfloth, 2009).

Si partimos desde el punto de vista quimico, las proteinas se definen como sustancias
cuaternarias complejas, de alto peso molecular, formadas, principalmente, por alfaaminoacidos
ligados por uniones peptidicas, estan compuestas por 50-55% de carbon, 20 a 23% de oxigeno,
6 a 7% de hidrogeno y, ademaés 12 a 20% de nitrégeno y azufre. Muy a menudo, se encuentran
otros elementos como fosforo, cinc, hierro, cobalto. Desde el punto de vista de la composicion
estructural, lo mas importante es que las proteinas estan formadas por la unién de alfa-
aminoéacidos, moléculas que tienen en el mismo carbono, el primero de su cadena, un grupo
amino, (NH2), y otro carboxilo, (COOH)(Gracia y Caicedo, 2010; Baynes et al., 2007).
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2.5.1. Fisiologia de la Proteina Total (PT).

Las proteinas son constituyentes importantes de todas las células y los tejidos, sus sub
unidades son los aminoacidos, las proteinas séricas totales estan constituidas por albuminas y
globulinas. Las albuminas estan en mayor concentracion e intervienen en el transporte muchas
moléculas y mantienen la presion oncotica de la sangre, es decir que impiden que el liquido se
filtre a los tejidos. Entre las diversas funciones que cumplen las proteinas plasmaticas se

encuentran (Vallenas, 1967):

Conservar la presion osmotica de la sangre (la albumina explica 75% d4e la presion

osmotica del plasma

- Formar una reserva de proteinas para la regeneracion y el crecimiento de los tejidos.

- Actuar como amortiguadores del pH (mas que a proteinas plasmaéticas, este papel le
corresponde a la hemoglobina).

- Servir de transporte para los lipidos y sustancias liposolubles (bilirrubina, vitamina A,
D, E, hormonas esteroideas) Ademas, cerca de la mitad del calcio sanguineo esta unida
a las proteinas.

- Actuar como agentes inmunolégicos por ejemplo la globulina gamma. Las proteinas
plasmaticas constituyen alrededor el 7-9% de los solutos del plasma, la estructura es
variable en relacion a la concentracion de las diferentes producciones que existe gran
variabilidad, asi por ejemplo en ovinos conejos, perros, cuyes la albumina predomina
sobre las globulinas; mientras que en los caballos, cerdos y vacunos la albumina y la
globulinas son iguales o tienden a predominar las globulinas (Garnica, 1978).

- La albumina es la proteina que se sintetiza en mayor en cantidad que en el higado, la

hipoalbuminemia puede resultar, por no tener una adecuada nutricion (sindrome de mala

absorcion).

2.4. Albumina (ALB).

La albimina es una proteina globular con un peso molecular de 66-69.000 daltons (66-
69 kDa). Se sintetiza en el higado y se cataboliza en varios tejidos donde es absorbido por la
pinocitosis. La absorcion y degradacion se facilita si la proteina se modifica estructuralmente.
Los aminoacidos constituyentes son utilizados por las células. Su estructura molecular y
evolutiva cercana al 85% entre diferentes especies animales y a la especie humana (Hume et
al., 2006).
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Dependiendo de la especie, su estructura peptidica monocatenaria contiene entre 580 y
585 aminodcidos. Un gran nimero de estos se encuentran cargados negativamente, lo cual le
confiere a la molécula de ALB una carga neta negativa, especialmente importante a pH

fisioldgico (Leisewitz et al., 2001).

Es una proteina flexible y simétrica, cuta estructura de doble hélice se establece
mediante 17 puentes disulfuro. Este tipo de enlaces le confiere una estructura elipsoide con
doble disposicion: una superficie externa polar y un canal central interno apolar, por lo que la
ALB presente caracteristicas tanto hidrofobicas e hidrofilicas (de Morais et al., 1991; Hopper
y Haskins, 2008).

La elevada solubilidad plasmatica se debe a la naturaleza hidrofilica del alfa hélice

externa (Hopper y Epstein, 2012; Moore et al., 1996).

La carga negativa, su particular peso molecular y la peculiar estructura, previamente
descrita, condicionan la capacidad de retencion de la albumina en el compartimiento vascular
y consecuentemente el desarrollo de papel fundamental en el mantenimiento de la presion

oncética plasmatica.

2.4.1. Fisiologia de la albumina.

La ALB hace una gran contribucién a la presién osmética coloidal plasmatica debido a
su pequefio tamafio y abundancia (35-50% del total de proteinas plasmaticas en peso). También
sirve como proteina transportadora de muchas sustancias organicas insolubles (por ejemplo,
bilirrubina no conjugada, acidos grasos de cadena larga) y farmacos. Al ser mas anidnica
(cargada negativamente a pH fisioldgico), la albimina también transporta minerales cargados
positivamente, como el calcio (pero no sirve como depdsito corporal para los suministros de
calcio), magnesio, zinc y cobre. Ademas de ser un portador de moléculas, también se cree que
la albimina es una proteina antioxidante al eliminar especies reactivas de oxigeno, proteger las
sustancias unidas del dafio oxidante y unirse al cobre libre, que actia como oxidante (Merlot et
al., 2014).

La albumina no contiene carbohidratos y no es almacenada en gran medida por los
hepatocitos. La vida media del plasma varia entre especies (por ejemplo, en humanos es de 19
dias [Merlot et al 2014]), y tiende a aumentar con el tamafio corporal. La albumina puede

moverse hacia el espacio extravascular, ya sea directamente a traves de los huecos (por ejemplo,
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el endotelio sinusoidal en el higado) o a través del endotelio con la ayuda de receptores. Una
vez en el espacio extravascular, la albimina es absorbida por los linfaticos y devuelta a la
circulacion. Se encuentran pequefias cantidades en los fluidos corporales (p. €j., sudor) y en la
orina (<1 mg/dL). Se han identificado varios receptores para la albimina, algunos de los cuales
se unen a la albumina no modificada o nativa o a la albimina alterada por diversos procesos
naturales y patoldgicos, como la glicosilacion (por ejemplo, diabetes mellitus) y la oxidacion.
Estos ultimos procesos aumentan la degradacion de la albimina, que probablemente ocurre
dentro de los macrdfagos a traves de los receptores eliminadores (por ejemplo, la glicoproteina
18) (Lutz et al ., 2013, Owczareck-Lipska et al., 2013, Fyfe et al., 2014).

El receptor principal en el endotelio continuo es la albondina, que solo se une a la
albumina nativa, pero también existen receptores secuestradores y otros receptores en el
endotelio y otros tejidos y estos pueden unirse a la albimina nativa o alterada. Los receptores
en los tubulos contorneados proximales en el rifién, donde la mayor parte de la albumina se
reabsorbe después de la filtracion, son el complejo megalina-cubilina (Lutz et al .,
2013, Owczareck-Lipska et al., 2013, Fyfe et al., 2014).

La albimina sérica humana es la proteina extracelular mas abundante en plasma,
representando el 60-70% del total de proteinas séricas. Es una proteina globular con una masa
molecular de 67 KDa y una vida media sérica de aproximadamente 20 dias. La proteina consta
de 585 residuos de aminoacidos organizados en una sola cadena polipeptidica estabilizada por
17 puentes disulfuro y que comprende 3 dominios homdlogos (I, Il y I1l) ensamblados para
formar una molécula en forma de coraz6n. Cada dominio se organiza a su vez en 2 subdominios

(A'y B), que comparten motivos estructurales analogos (El et al., 1992).

El mantenimiento de la presién osmética es la funcidn principal de la albimina. Ademas
de su papel como reservorio de proteinas, una tercera funcion es atribuible a la capacidad de
unir, estabilizar y transportar productos metabolicos, mediadores reguladores, nutrientes, iones
y otras proteinas. Ademas, la albumina sérica humana interactda con el metabolismo de los
lipidos (es decir, los acidos grasos libres se transportan en la sangre unidos a la albdmina),
secuestra toxinas enddgenas o exdgenas y actlla como un compuesto antioxidante putativo (Zilg
etal., 1980).

Debido a su alta sensibilidad a la glicacion, el interés por esta proteina multifuncional

ha aumentado exponencialmente en la Gltima década, como biomarcador de hiperglucemia. La
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glicacion es un proceso no enzimético, también conocido como reaccion de Maillard, en el que
la glucosa y otros azlcares reaccionan espontaneamente con los residuos amino terminales

libres de las proteinas séricas, especificamente la lisina y la arginina (Anguizola et al., 2013).

Inicialmente, la condensacion del grupo aldehido libre del carbohidrato en su forma
abierta (aciclica) con el aminoécido N-terminal de la proteina forma un producto base de Schiff
reversible, el intermedio de aldimina. Este producto puede reconvertirse en glucosa y proteina
0 someterse a un reordenamiento de Amadori para formar un derivado de fructosamina
mediante un enlace cetoamina estable, aunque ligeramente reversible (Figura No. 2). Por lo
tanto, el término "fructosamina" generalmente se refiere a todos los enlaces de cetoamina que

resultan de la glicacion de las proteinas séricas (Guerin-Dubourg, 2012).

Debido a que la albimina es la proteina sérica mas abundante, la fructosamina es
predominantemente una medida de GA, aunque otras proteinas circulantes como las
lipoproteinas glicosiladas y las globulinas glicosiladas pueden contribuir a determinar la
concentracion total de fructosamina. Tanto los niveles de fructosamina como los de GA
aumentan en estados de concentraciones de glucosa anormalmente altas, como la diabetes, y
por lo tanto pueden usarse para evaluar el control de la glucosa durante un periodo de tiempo
corto a intermedio. Con respecto a la hemoglobina, cuya vida Gtil en los glébulos rojos es de
aproximadamente 90-120 dias, las proteinas séricas no inmunoglobulinas tienen una vida media

mucho mas baja, aproximadamente 14-21 dias (Roohk, 2008).

Esto significa implicitamente que, si bien la HbAlc proporciona un registro a largo
plazo del control glucémico (es decir, durante un periodo de 2 a 3 meses), la medicién de la
fructosamina o AG proporciona informacion sobre el control de la glucosa que se limita

principalmente a las 2 semanas anteriores (Roohk, 2008).

Otra diferencia importante con la HbAlc es la tasa de glicacion no enzimatica de la
albumina, que es aproximadamente de 9 a 10 veces mayor que la de la hemoglobina humana (
Garlick, 1983; Rondeau, 2012)

Como consecuencia de la mayor susceptibilidad a la glicacion de la albdmina y otras
proteinas plasmaticas en comparacién con proteinas intracelulares como la hemoglobina, los

niveles sanguineos de AG presentan una fluctuacion més amplia que los de HbAlc, lo que
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permite una deteccion més temprana de cambios répidos de glucosa en sangre (Rondeau,
2012).

En consecuencia, la medicion de la fructosamina y el AG parece Gtil no solo como un
indice alternativo de control glucémico en condiciones en las que la HbAlc no es confiable,
sino también para identificar el deterioro del control de la glucosa en sangre antes de que
ocurran cambios notables en la HbAlc (Roohk, 2008; Rondeau, 2011), asi como para el

seguimiento de diabéticos con diabetes fluctuante y/o mal controlada (Lee et al., 2011).

2.6. Antecedentes.

Huamani y Naupa (2023) reportan en Huancavelica valores de hemoglobina de 12.50
+1.48 g/dL, en alpacas del Centro de Investigacién y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos (CIDCS-

Lachocc).

Guaillas (2019): determino valores de hemoglobina 11.07 + 1.32 g/dL en alpacas en

Chimborazo

Barrios et al., (2016), en un estudio en crias de alpaca encontr¢ valores de hemoglobina
14.3 g/dl £ 1.6 (9.2 - 17.8)

Silva et al (2007) obteniéndose como resultados valores dentro del limite normal inferior
en la altura (12.7 £ 2.00 g/dl) y un incremento, dentro de los valores normales, durante las
cuatro primeras semanas de permanencia en Lima. (13.7 + 1.60, 15.3 + 1.35, 16.1 £1.56 y 15.5
+1.91 g/dl).

Vergara (2017) determino la Hb segun el estado reproductivo en alpacas , hallando
13.29¢/dI+7.28 y 12.87g+3.01 para prefiadas y vacias respectivamente,

Oblitas et al., (1998) en el sur de Chile reporto valores de hemoglobina de 9.2 a 15.2
g/dL

Escalante (2017), realiz6 un trabajo con el objetivo de determinar valores hematologicos
en alpacas menores a 2 meses de edad bajo condiciones extensivas, bajo esa consideracion las
concentraciones de proteina total fue en promedio 9,14 + 0.29 g/dl, estos valores estan dentro
del rango referencial, sin embrago se discute que son alpacas en estado de lactacion y
probablemente estas concentraciones tengan que ver con este estado. Aun asi, son datos

primarios de estos metabolitos a una edad temprana.
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Flores et al., (2016) realizaron un trabajo para determinar el perfil hepéatico y renal en
60 alpacas aparentemente normales pertenecientes a las SAIS “Tupac Amaru” en la region
Junin. Todos los animales pastoreaban en pastizales naturales y fue realizado en noviembre en
inicio de lluvias. Dentro de los objetivos especificos determinaron proteinas totales
encontrdndose valores de 7.73 £+ 1.18 mg/dl como promedio. Estos valores estan considerados
dentro de los rangos normales propuestos para camélidos.

Marin et al., (2016), realizaron un estudio para determinar algunos minerales y proteinas
totales y ver su impacto sobre estados de produccion, nutricion y sanitarios en 182 llamas
durante un periodo de dos afios en el estado de Ju Juy - Argentina. Para el caso de las
concentraciones de fosforo encontraron variaciones entre 2.57 — 10.23 mg/dl, estando algunos
animales por debajo de los rangos de referencia establecidos para la especie; en el caso de los

niveles de proteina total se encontraron valores que fluctdan entre 4.60 — 7.93 mg/dl.

Toral (2011), realiz6 un estudio para determinar macrominerales y microminerales en
25 alpacas en Ecuador en condiciones similares a las de la sierra peruana. Este trabajo fue
realizado en época seca. Los resultados encontrados o las concentraciones de fosforo van de
5.48 mg/dl a 10.78 mg/dl. De acuerdo al autor pocos animales estan en el limite de los rangos

referenciales para considerarlos deficientes.

Van Saun (2008), determino concentraciones de proteinas plasmaticas en llamas
procedentes del centro de experimentacion “La Raya”, donde afirman que no hay influencia de
edad y sexo (7.87 g /100 ml), sin embargo, si hay diferencias entre razas. Los rangos

referenciales varian de 5 a 8 mg/dl en el caso de proteinas totales.

Siguas y Olazabal (2008), en un trabajo en vicufias realizado en Huancavelica
determinaron el perfil sanguineo en 24 vicufas adultas alimentadas con pastizal natural donde
se incluyé la determinacién de proteina total encontrando valores entre 0.18 a 11. 01 g/dl no
se menciona la época de toma de muestras, sin embargo se conoce que dentro de las
explotaciones de vicuiias estas pastorean en pisos altitudinales donde la oferta alimenticia es

deficiente siendo los pastizales de condicién regular a pobre en la mayoria de veces.

Quispe (1988), realiz6 un estudio para determinar el status mineral de calcio y fosforo
en alpacas en época seca. Esto se llevd a cabo en el centro experimental de la Universidad
Nacional de Huancavelica, se utilizaron alpacas hembras adultas pastoreadas en pastizales
naturales entre los meses de enero — marzo (época de lluvias). ElI promedio de las

concentraciones de fosforo fue 8.51+1.66 mg/dl. Esto debido probablemente a concentraciones
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altas en el pastizal por ser de mejor calidad pues el estudio se realizd en época de lluvias donde

la oferta alimenticia es mejor.

Rosales et al (1980), realizaron un trabajo para determinar los niveles de calcio y fosforo
y PT en 87 alpacas de la raza Huacaya y 9 llamas en la estacion experimental de “La Raya” —
Cusco. El estudio fue realizado en época seca bajo condiciones extensivas. Las concentraciones
de fésforo encontrados fueron 6.25 + 1.70 mg/dl y 5.74 + 0.70 mg/dl para alpacas y llamas
respectivamente. En alpacas de 2- 4 afios de la raza Suri y Huacaya procedentes del CIP “La
Raya” Puno y en llamas de 2 afios, se determinaron concentraciones de proteina hallando un

promedio de 5.91 6.83 g/dl par llamas y 6.83 g/dl en alpacas.

Garrafa (2018), en un estudio descriptivo, cuyo objetivo era determinar la glucemia en
crias machos y en crias hembras de alpaca Huacaya (Vicugna pacos). Trabajo con 100 animales
(50 machos y 50 hembras) y de cada uno se tomé una muestra de sangre, haciendo un total de
100 muestras analizadas de crias de alpaca del distrito de Macusani (4321 m s.n.m.), provincia
de Carabaya y departamento de Puno. Los niveles séricos de Glucosa fueron determinados a
través de un medidor de glucemia Accu-Chek® Performa Nano que facilita y agiliza los
controles de glucemia. En el estudio se muestra que el promedio para el nivel de glucosa
sanguinea en crias de alpacas Huacaya es de 118.45 + 23.99 mg/dL, no encontrdndose una
diferencia significativa estadisticamente entre sexos. Ademas, un valor minimo de 78 mg/dL y
un valor méximo de 204 mg/dL de sangre. Asimismo, encontraro un promedio de 114.42 mg/dL
para crias machos de alpaca Huacaya y 122.48 mg/dL para crias hembras de alpaca Huacaya.
Recomendaron considerar como hipoglucemia a todas aquellas crias de alpaca Huacaya que
tengan valores inferiores a 94.46 mg/dL y con hiperglucemia aquellas que superen los 142.44
mg/dL.

Escalante (2017), en su trabajo de investigacion obtuvo resultados de glucosa en alpacas

en suero sanguineo de 103.06 + 3.96 mg/dL, con valores extremos de 70 a 149.73 mg/dL.

Rodriguez et al., (2016) y obtuvieron resultados de 266+16.2 mg/dL., trabajaron con
muestras de sangre de fetos de alpacas en el Gltimo tercio de gestacién, analizando las muestras

mediante Espectrofotometria UV Vis.

Sanchez et al., (2009), obtuvieron valores de glucosa en machos de 108,50+36,07
mg/dL; en hembras de 107,82+40,33 mg/dL, con alpacas adultas en el tiempo de agosto a

marzo,
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Siguas et al., (2007), trabajo con alpacas adultas, 5 machos y 38 hembras, para
determinar los niveles de glucosa sanguinea a través de espectrofotometria de UV obteniendo
un promedio de 183.2 + 10.0 mg/dL en estacion humeda (marzo), en comparacion con estacion
seca de 136,3 + 64,0 mg/dL

Cebraet al., (2001), en un trabajo sobre la curva de tolerancia a la glucosa en alpacas y
Ilamas pudo encontrar que las concentraciones de glucosa después de la infusion fueron
significativamente mayor en llamas que en alpacas por primera 15 minutos y permanecio
significativamente mas alto que valores basales en ambas especies durante 180 minutos. Las
concentraciones de lactato y cortisol no cambiaron significativamente; concentraciones de
acidos grasos no esterificados disminuy6 en ambas especies 30 minutos después de la infusion.
Las concentraciones basales de insulina fueron < 6 pU/ml en ambas especies y aumento solo a

10,1 £ 0,7 pU/ml en llamas. concentracién de insulina.

Wensvoort et al., (2001), en estudio sobre adaptacion bioquimica de camélidos durante
periodos en que se retiene alimentos, estudiaron los cambios bioquimicos durante el ayuno o la
retencion de alimento durante 5 dias en suero de camélidos (dromedario, Ilama) y rumiantes
(ovejas, novillos). Los camellos mantuvieron niveles bajos de 13-hidroxibutirato (BHB) y altos
niveles de glucosa, pero mostraron algunos niveles aumentados de &cidos grasos no
esterificados (NEFA) y urea en ayunas. Las ovejas y los novillos mostraron un aumento en el
BHB sérico y aumentos mucho mayores de NEFA que los camellos y las llamas. Las ovejas
mostraron disminucion de la glucosa sérica. La llama mostré algin aumento en BHB pero
NEFA fue menor que las otras tres especies. Los resultados indican que los camélidos tienen
una capacidad Unica para controlar la actividad lipolitica y gluconeogénica para prevenir o
posponer el estado de cetosis. La comprension y manipulacion de estos mecanismos

metabdlicos en bovinos y ovinos podria tener un gran beneficio para la industria ganadera.

Fowler (1988,) reporto medias de glucosa, para las dos épocas del afio evaluadas, las
cuales son significativamente mayores sobre todo en la época himeda comparados con el rango

de referencia establecido para el caso de llamas y alpacas adultas (74-154 mg/dL).

Fowler y Zinkl (1989), sefialan que alpacas y llamas pueden mostrar hiperglicemia en

respuesta a condiciones de estrés.
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Cebra et al., (2001 a,b) manifiestan que la hiperglicemia puede ser explicada por una
respuesta inactiva de la insulina y una resistencia de insulina moderada, algo similares a una
condicion de la diabetes (Cebra et al., 2001a,b)

Van Saun (2006) y Tornquist et al., (2006), indican que el metabolismo de la glucosa
en alpacas hasta la fecha aun no ha sido explicado. Los datos del estudio indican que existen
diferencias estadisticas altamente significativas en los niveles de glucosa (p menor 0,001 entre
épocas del afo, habiendo observado valores més altos de glucosa durante la época humeda,
concatenado a que en este momento las alpacas estudiadas se encontraban en etapa de lactancia,
esto soportaria la hipotesis de que una elevacion del NUS, esta relacionado con la elevacién de
los niveles de glucosa, debido a que los CSA requieren mas glucosa para la produccion de leche,

movilizando proteina corporal.
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Il. MATERIALES Y METODOS

3.1. Lugar de ejecucion:

El presente trabajo de investigacion se desarrollo en su fase de campo, con la
recoleccion de muestras de sangre en dos ubicaciones: en la localidad de Tisco Yy entre las
coordenadas geograficas 15°20°51” latitud Sur y 71°26°46” longitud Oeste (UTMX 672146.2
UMTY 1120566 zona 42) y a 4011 m s. n. m. perteneciente a la provincia de Castilla, region
de Arequipa. y en la Estacion Experimental de la Raya (Centro de Investigacion y Produccion
La Raya. CIP La Raya) de la Universidad Nacional del Altiplano, entre las coordenadas
geograficas 10°13°33” latitud Sur y a 70°57°12” longitud Oeste (UTMX 672146.2 UTMY
1131029.3 Zona 42) , a 4211 m.s.n.m., provincia de Canchis del departamento de Cusco. El
clima es variado, registrandose temperaturas de 14.75 °C como méaximo en los meses de octubre
y noviembre, y una minima de - 14,88 °C en los meses de junio y julio, Siendo la temperatura
media de 6,52 °C y una precipitacion pluvial de 625 mm con alta evaporacion promedio anual
(SENHAMI, 2021). La recoleccion y andlisis de muestras realizo durante la temporada

humeda de enero a marzo del 2022

La fase de laboratorio se realizara en las instalaciones del laboratorio particular de la
Clinica Veterinaria Diagnovet SAC (Diagnosticos Clinicos Veterinarios) RUC 20558672081,

ubicado en la ciudad de Arequipa.

3.2. Material y métodos
3.2.1. Material y equipos
3.2.1.1. Biologico

- Muestras sangre de 100 alpacas raza Huacaya

- Suero de las 100 alpacas de la raza Huacaya

3.2.1.2. De laboratorio

- Kit Glucosa sanguinea QCA® Esparia
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- Kit Fructosamina Wiener® Argentina.

- Kit Proteinas Totales QCA® Espafia

- Kit Albumina QCA® Espafia

- Reloj o timer.

- Tubos de Vacutainer tapa Ploma con Fluoruro de sodio Vacutest® Italia
- Tubos de vacutainer tapa Amarilla con gel separador Vacutest® Italia
- Tubos de vacutainer tapa Lila con K EDTA Vacutest® Italia

- Agujas de vacutainer Nro. 20 Vacutest® Italia

- Bafio de Maria

- Agua destilada

- Algodon

- Alcohol 70 °©

- Tubos de ensayo 9 x 100

- Papel toalla

- Tips Amarillos

- Tips Azules

3.2.1.2. Equipos
- Espectrofotometro UV Vis Analizador Automético SY SL120 SUNNIMED® China
- Analizador hematoldgico automatico uso veterinaria Abaxis HM5
- Micropipetas y pipetas para medir los voliumenes indicados.
- Bafo de agua a 37 °C Human® Alemania

- Centrifuga 4000 rpm. Kerlab® Alemania
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3.2.1.3. De gabinete
- Computadora
- Ficha de registro de resultados
- Software Infostat 2020.
3.3. Metodologia de la investigacion.
3.3.1. De los animales

Al ser un estudio cuantitativo de nivel relacional con un disefio observacional el tamafio
de la muestra sera un grupo piloto de 100 alpacas machos, de la raza Huacaya de entre 2-3 afios

de edad, 50 machos y 50 hembras.

3.2.2. De la obtencion de muestras

- Se procede a sujetar a los animales, y realizar la limpieza previa a la venipuncion.

- Se obtendran muestra de sangre venosa de la vena yugular por venipuncion con agujas
de vacutainer Nro, 20 Vacutest® ltalia se recolectaran en tubos estériles de vacutainer
Vacutest® Italia, con gel separador y en tubo con heparina de litio.

- Se separara rapidamente el suero o el plasma de las células mediante centrifugacion a
4000 rpm.

- Se procedera a separar el suero con la ayuda de una micropipeta y su tip a un criovial
de 3 cc.

- Se almacenaran muestras en un ambiente frio (4 °C).

- Se transportaran lo mas rapido posible a laboratorio.

3.2.3. Del transporte de las muestras
- Los crioviales con suero y plasma obtenido se transportaran en una caja de transporte

refrigerada a 4 °C hasta las instalaciones del laboratorio.

3.2.4. Del procesamiento y analisis de las muestras

3.2.4.1.Medicién de la fructosamina
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El método se basa en la propiedad del grupo cetoamino de las proteinas glicosiladas de
reducir la sal de tetrazolio (NBT) en medio alcalino, a formazéan, el cual se mide
colorimétricamente a 530 nm. La velocidad de formacion del formazan es directamente

proporcional a la concentracion de fructosamina presente en la muestra.

La reaccion es de Tasa A cinetica, En condiciones alcalinas, las cetoaminas se
reorganizan en la forma de eneaminol, lo que reduce el compuesto quimico nitroblue tetrazolio,
en una reaccién de un solo paso, a formazan. Se recomienda un periodo de preincubacién de
diez minutos para evitar los efectos de interferencia de las sustancias reductoras inespecificas
de reaccién rapida. La formacion de formazano se cuantifica a partir de un cambio de
absorbancia a lo largo del tiempo (Ambruster, 1987; Baker, 1985; Scheicher, 1990).

La concentracion de fructosamina en suero se mide en mmol/L (unidad Sl).

Se uso suero, el cual se separd del coagulo dentro de las 4 horas posteriores a la

recoleccion, como anticuagulante se trabajé con EDTA

La estabilidad de la fructosamina en muestras de suero es de dias a algunas semanas a
4 °C.

Se pueden producir interferencias por un indice hemolitico >100 puede afectar los
resultados (se desconoce si aumenta o disminuye). No se observa interferencia hasta un indice
ictérico de 5 unidades (bilirrubina no conjugada o conjugada).

Se realizo la medicion de la FrAm, mediante espectrofotometria UV Visible en un

espectrofotometro Vis Analizador Automatico SY SL120 SUNNIMED® China

Procedimiento:

- Parael Reactivo A, esta listo para usar.
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- Para el Standard, reconstituimos con 1 ml de agua destilada, medida exactamente con
micropipeta de precision o pipeta de doble aforo.

- Tapamos y mezclamos suavemente por inversion.

- No agitamos.

- Dejamos reposar unos 60 minutos a temperatura ambiente, mezclando por inversién
ocasionalmente.

- Fechamos inmediatamente antes de usar, homogeneizar por inversion.

- En la programacion se selecciond una Longitud de onda de 530 nm en
espectrofotometro.

- Se programo la lectura a temperatura de reaccion a 37 °C.

- El tiempo de reaccion fue de 15 minutos.

- El volumen de muestra: 50 ul

- El volumen final de reaccion: 1,05 ml

- Los volimenes de Muestra y Reactivo A pueden variarse proporcionalmente (ej.: 100
ul de la muestra + 2 ml Reactivo A).

- Usamos 2 tubos, un marcado como S (estandar) y otro marcado como M (muestra).

- Al tubo marcado con S agregamos 50 ul del estandar y 1 ml de Reactivo A.

- Al tubo marcado con D, agregamos 50 ul de muestra 'y 1 ml de Reactivo A.

- Mezclar

- Colocamos en bafio de agua a 37 °C.

- Leimos la absorbancia de la Muestra y del Estandar a los 10 minutos y a los 15 minutos.

- Usamos filtro de 530 nm y con blanco agua destilada.

- Los resultados se obtuvieron de la diferencia de absorbancia entre las dos lecturas es
proporcional a la concentracion de FrAm, por lo tanto, el calculo es el siguiente:

- Fructosamina (umol/l o mmol/l) = (D2 -D1 ) xfC*f=S2-S1
- * Concentracion del Standard en umol/I (albimina glicosilada) o mmol/l (DMF)
- El control de calidad se realizd con Fructosamina Control 2 niveles de Wiener lab.

- El espectrofotometro luego de 15 minutos entrego el resultado impreso.

3.2.4.2. Medicién de la glucosa
La glucemia se determind por medio de Reaccion de punto final blanqueado (2 puntos)
mediante el procedimiento para el método de la Hexoquinasa (Tietz, 2012; Young, 2000;

Trinder, 1969).
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Se realizo la medicion de glucosa mediante espectrofotometria UV Visible en un

espectrofotometro Vis Analizador Automaético SY SL120 SUNNIMED® China

Procedimiento:

- Elreactivo y el estandar estaban listos para usar.

- Usamos tres tubos de ensayo y marcar uno con B (blanco agua); otro con M (muestra)
y el ultimo con S (estandar).

- Al marcado con B, agregamos 500 ul de agua destilada.

- Al marcado con M, agregamos 500 ul de reactivo de trabajo y adicionamos 5 ul de
muestra.

- Al marcado con S, agregamos 500 ul de reactivo de trabajo y adicionamos 5 ul del
estandar.

- Mezclamos cada tubo y colocamos a incubar por 10 minutos a 37 °C.

- Leimos a 505 nm.

- El resultado se obtuvo dividiendo la lectura de la absorbancia de la muestra sobre el
estandar y multiplicando por 100.

- El control de calidad se realizé con Glucosa Control 2 niveles de QCA lab.

- El espectrofotometro luego de 15 minutos entrego el resultado impreso.

3.2.4.3. Medicion de la proteina total (PT).

La PT, se determindé mediante Ensayo colorimétrico, de tipo punto final (Biuret)
bicromatico, la cual se realiza en un medio alcalino, el cobre divalente reacciona con enlaces
peptidicos proteicos formando un complejo Biuret de color purpura que se mide
fotométricamente. La intensidad de color generada por este complejo es directamente

proporcional a la concentracion total de proteina.

Proteina + Cu?* Solucidnalealina > Complejo de proteina de cobre

Se realizo la medicion de glucosa mediante espectrofotometria UV Visible en un
espectrofotometro Vis Analizador Automético SY SL120 SUNNIMED® China, tiene una
precision de 1 a 10 g/dL. No es lo suficientemente sensible para las bajas concentraciones que
se encuentran en algunos fluidos corporales como el liquido cefalorraquideo, la orina’y muchos

derrames de la cavidad corporal.
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La concentracion total de proteinas se mide en g/dL (unidades convencionales) y g/L

(unidades Sl). La formula de conversion se muestra a continuacion:

g/dL x 10 = g/L

Se uso suero, el cual se separ6 del coagulo dentro de las 4 horas posteriores a la
recoleccion, como anticuagulante se trabajé con EDTA.

La estabilidad de la proteina total en muestras de suero y plasma es 3 dias a 2-8 °C 0 6
meses a (-15) a (25) °C.

Se pueden producir Interferencias lipemia grave (indice de lipemiade
>1000) aumentara los resultados. Aumentara con la hemolisis grave (indice de hemdlisis de
>650), ya que la hemoglobina reaccionard como una proteina en el ensayo. La ictericia severa
puede disminuir las concentraciones (indice ictérico >21,). La proteina total por biuret se redujo
falsamente en un perro con ictericia severa secundaria a anemia hemolitica inmunomediada,
mientras que la medicidn refractométrica de la proteina total no se modific6 (Garner et al.,
2014).

La concentraciéon total de proteinas disminuia falsamente con el aumento de las
concentraciones de bilirrubina no conjugada (muestras de suero enriquecidas con bilirrubina).
En un conjunto de muestras enriquecidas, la concentracion total de proteina se vio afectada
(disminuy6 en 0,2 g/dL) a 10,7 mg/dL de bilirrubina (indice ictérico de 16) y disminuyé
linealmente de 5,2 g/dL a 4,1 g/dL a 43 mg/dL de bilirrubina. En un segundo conjunto de
muestras enriquecidas, una disminucion en la proteina total comenzé a 20,8 mg/dL de
bilirrubina (la siguiente concentracién de bilirrubina mas baja probada fue de 10 mg/dL) con
un grado similar de disminucion en la proteina total (1,0 g/dL) a la concentracion mas alta de
bilirrubina (36 mg/dL). En cuanto al reporte de caso, las concentraciones de proteinas medidas

por refractdmetro se mantuvieron sin cambios (Gupta y Stockham, 2014).


https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
https://eclinpath.com/chemistry/interference-indices/
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24627963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24627963
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/24975994
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Dado que la proteina total consiste en un compuesto de albuminay globulinas, el
resultado no se interpreta de forma aislada, sino que se interpreta en el contexto de los cambios
en la albdmina y las globulinas (independientemente y en relacion entre si). La albdmina
generalmente representa aproximadamente la mitad de la concentracion total de proteinas en el
plasma. Sin embargo, cabe sefialar que hay algunos reportes donde la proteina total por biuret
es mayor (0,5-0,7 g/dL en promedio) que la por refractometria en rumiantes, por razones poco

claras (Katsoulos et al., 2017)

Procedimiento:
- El reactivo viene listo parar usar
- Temperamos el reactivo a la temperatura ambiente.
- Empleamos una longitud de onda de 546 nm
- Prendemos el equipo Bioquimico automatico
- Cargamos la cubeta de prueba con 500 ul de suero problema.
- Programamos el analisis de Proteinas Totales.

- Esperamos el tiempo de lectura de 10 minutos y la impresion de resultados.

3.2.4.4. Medicion de la albumina (ALB).

La albimina se mide por su capacidad de unirse al verde de bromocresol. El parpura de
bromocresol es otro colorante que se usa ampliamente en los laboratorios que analizan muestras
humanas, sin embargo, esta técnica produce valores artificialmente bajos en sueros animales y
no debe usarse para medir la albimina en muestras de animales. También hay peculiaridades
de las especies en la cantidad de verde de bromocresol que se une a la albumina. Se observan
valores falsamente altos de albimina en muestras de monos del nuevo mundo (por ejemplo,
Iémures) y conejos, mientras que en las aves se observan valores bajos. Los valores falsamente
altos en conejos pueden superarse mediante el uso de suero de conejo como calibrador para la
reaccion (normalmente se utiliza un calibrador basado en humanos), sin embargo, esto no se
hace de forma rutinaria en los laboratorios veterinarios. El suero es la muestra preferida para la

medicion de la albumina.

Se realizo por medio de una reaccion de tipo Punto final en blanco


https://eclinpath.com/chemistry/proteins/albumin/
https://eclinpath.com/chemistry/proteins/globulins/
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/28745826
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Se fundamento en el método del verde de bromocresol (BCG): A un pH &cido de 4,1, la
albdmina se carga significativamente, lo que le permite unirse al colorante anidnico verde de
bromocresol formando un complejo azul verdoso. La intensidad de color del complejo se mide
fotométricamente y es proporcional a la concentracion de albumina. El borrado indica que se
toma una lectura de referencia antes de agregar el tinte. Esto reduce las absorbancias basales
falsamente aumentadas, como las debidas a hemdlisis o lipemia (ya que estas no cambian
después de la adicion del colorante y se restan de los resultados) (Tietz, 2012; Young, 2000;
Trinder, 1969).

A continuacién, se muestra la reaccion:

pH 4.1

Albumina + Verde de Bromocrescol > Complejo azul-verde

La concentracion de albimina se midio en g/dL (unidades convencionales) y g/L

(unidades Sl). La ecuacion de conversion se muestra a continuacion:
g/dL x 10 = g/L
Como muestra se empled Suero con DTA.

La estabilidad de la albimina en muestras humanas: 2,5 meses a 15 — 25 °C, 5 meses a
2 —-8°Cy4meses a(-15) -(-25) °C.

Como Interferencias se menciona que los resultados pueden verse afectados con
muestras severamente lipémicas (indice lipémico > 550 unidades). Mientras que la hemolisis y

el icterus tiene poco efecto en este método.

Se realizo la medicion de glucosa mediante espectrofotometria UV Visible en un

espectrofotometro Vis Analizador Automatico SY SL120 SUNNIMED® China.

Procedimiento:
- El reactivo viene listo parar usar
- Temperamos el reactivo a la temperatura ambiente.

- Empleamos una longitud de onda de 630 nm
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- Prendemos el equipo Bioquimico automatico
- Cargamos la cubeta de prueba con 500 ul de suero problema.
- Programamos el analisis de Albumina.

- Esperamos el tiempo de lectura de 10 minutos y la impresion de resultados.

3.2.5. Del analisis de los resultados

Los resultados obtenidos se analizaran mediante estadistica descriptiva para ambas
variables, para describir su comportamiento, intervalos de confianza para evaluar los desvios
alcanzados y su distribucion usando las medidas de tendencia central: media, moda, mediana y
las medidas de dispersion: coeficiente de variacion, varianza. Ya que en otras especies de
mamiferos la glucosa y la fructosamina presentan distribuciones normales, se realizara la
correlacion matematica mediante un Pearson. Los procedimientos de correlacion y regresion
lineal. Se determinara el mejor modelo predictor a través de los estadigrafos R?, AIC y BIC.
Los resultados se presentaran para su posterior analisis y discusion en tablas y graficos

correspondientes y se discutiran frente al estado del arte y ciencia pertinente.

3.2.4.5. Medicion de la hemoglobina (Hb). VetScan (2022).

La hemoglobina se mide directamente con el método tradicional de la
cianometahemoglobina; sin embargo, el HM5 utiliza sustancias sin cianuro para alcanzar el

mismo valor final. La concentracion de hemoglobina se mide fotométricamente.

La determinacion de la hemoglobina es uno de los pardmetros hematoldgicos mas
importantes, ya que esta relacionado con la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. El
analizador utiliza reactivos lisantes sin cianuro para minimizar los efectos negativos para la
seguridad del usuario y el medio ambiente. El efecto del lisante sin cianuro es muy parecido al
del lisante con cianuro, pero la reaccion quimica es ligeramente diferente. La figura siguiente

ilustra el método de medicion de la hemoglobina.

La hemoglobina se mide pasando luz (de 540 nm) a través de la dilucién de leucocitos
y midiendo la luz transmitida con un fotodetector. La intensidad de la luz (1) del liquido de la

muestra es logaritmicamente proporcional a la concentracion de hemoglobina:



* Hb = log (Ireferencia / Imuestra)

Procedimiento:

- Rotar unas 15 veces el tubo de muestra.

- Destapar y colocar el el receptaculo de tubos

- Ingresar los datos de los animales en estudio

- Apretar el botdn de inicio

- Esperar los resultados

- Imprimir el reporte

3.2.6.

Diseiio de la investigacion.
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El presente trabajo de investigacion, es de tipo cuantitativo, prospectivo, transversal, de

nivel relacional (asocia las variables fructosamina con glucosa, hemoglobina, proteina total y

albumina). Las relaciones entre las variables se determinaron mediante el Coeficiente de

Pearson y se realizd una regresion lineal simple. Asi se comprobo la relacion entre estos

marcadores bioquimicos y la fructosamina.

Los datos obtenidos de la asociatividad de las variables, se analizaron con el software

Infostat, y con un nivel de significancia del 95%.

3.2.7. Variables de estudio.

VARIABLE INDICADOR SUB TECNICA INSTRUMENTO
INDICADOR
VARIABLE Valor de glucosa ALTO Hexoquinasa Espectrofotometro
INDEPENDIENTE NORMAL Hexoquinasa Espectrofotometro
DETERMINACION BAJO Hexoquinasa Espectrofotémetro
DE GLUCOSA,
PROTEINA Valor de proteina total | ALTO Biuret Espectrofotometro
TOTAL Y NORMAL Biuret Espectrofotometro
ALBUMINA BAJO Biuret Espectrofotometro
Valor de albimina ALTO Azul de Espectrofotometro
NORMAL Bromocresol Espectrofotometro
BAJO Azul de Espectrofotometro
bromocresol
Azul de
bromocresol
VARIABLE Valor de fructosamina | ALTO Reduccién del Espectrofotometro
DEPENDIENTE NORMAL tetrazolio Espectrofotometro
DETERMINACION BAJO Reduccién del Espectrofotometro
DE tetrazolio

FRUCTOSAMINA

Reduccioén del
tetrazolio
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3.2.8. Parametros a evaluar.

3.2.8.1.Valor de fructosamina (FrAm ). Se determino el valor de fructosamina en suero
sanguineo de las 100 alpacas, estos representaran la variable dependiente o variable
relacionada.

3.2.8.2.Valor de glucosa sanguinea (GLU). Se determino el valor de glucosa en suero
sanguineo de las 100 alpacas, estos representaran la variable independiente o variable
de estudio.

3.2.8.3.Valor de Proteinas Totales en suero sanguineo (PT). Se determino el valor de las
proteinas Totales en suero sanguineo de las 100 alpacas.

3.2.8.4.Valor de Albumina en suero sanguineo (ALB). Se determino el valor de la albumina
en suero sanguineo de las 100 alpacas.

3.2.8.5.Valor de Hemoglobina en sangre (Hb). Se determino el valor de la hemoglobina en
sangre entera de las 100 alpacas.

3.2.8.6. Correlacion entre glucosa y fructosamina. Mediante la asociatividad de variables
mediante la correlaciéon matematica de Pearson, previa prueba de Normalidad, y ajustes

de los residuos, se establecera la correlacion de Pearson y se determind el mejor modelo.
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IV. RESULTADOS Y DISCUCIONES

Todos los datos obtenidos se registran en los Protocolos Operativos especiales (POES)
(Anexo 1), para el primer objetivo especifico de determinar la Fructosamina en suero de
alpacas, para la interpretacion de los resultados se usaron medidas estadisticas de tendencia
central y dispersién asi como su significancia; para el segundo objetivo especifico, tercero y
cuarto, de determinar la glucosa, proteina total y albumina en suero sanguineo, también se
empled medidas de tendencia central y dispersion asi como su significancia, se determiné
graficamente mediante Q-Q Plots y estadisticamente mediante pruebas de bondad de ajuste la
normalidad de los resultados; se realizo la distribucion de frecuencias; todos los datos obtenidos
se vaciaron a tablas respectivas en Excel y se exportaron a Infostat, donde se analizaron

mediante el estadistico escogido.

Finalmente para el objetivo general, se establecid la correlacion de Pearson entre los
valores de FrAm y la GLU primeramente y luego con la PT y la ALB, también se realiz0 su
analisis de varianza. De los 100 sueros de alpacas machos y hembras, se comprobé el modelo
mediante la regresion lineal simple, con lo que se verifico el logro del objetivo general. Las
discusiones se realizaron con valores reportados en la literatura para diversas especies de

mamiferos muy en especial camelios del viejo mundo como son el camello y el dromedario.

4.1. Valores de fructosamina (FrAm) en suero sanguineo de alpacas.

Los valores de FrAm (Tabla 2), encontrados en esta investigacion deben considerarse
como pioneros, ya que al revisar la literatura no hemos podido hallar estudios de medicion de
esta molécula en las bases de datos consultadas, por ende, estamos realizando las discusiones

con valores hallados en otras especies.

Los valores aqui reportados de FrAm en alpacas son un aporte al conocimiento del

metabolismo bioquimico de las alpacas que serviran para entender mejor su fisiologia-
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Tabla 2: Resumen de los valores de FrAm en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.

Estadistico Valor
N 100
Media 675.77
Desviacion Estandar 198.26
Varianza 39305.26
Error Estandar 19.83
Coeficiente de Variacion 29.34
Valor minimo 320.20
Valor maximo 1157.30
Mediana 669.50
Q1 502.30
Q3 866.10
Asimetria 0.22
Curtosis - 094

Los valores de FrAm, segun nuestra investigacion documental realizada en bases de
datos, con la ayuda de metabuscadores y en revistas indexadas, nos ha llevado a poder
informar gque no existe informacion de valores de FrAm en Camelidos Sudamericanos (CSA),

menos aun en alpacas. Por ello consideramos un aporte al conocimiento el presente estudio.

De acuerdo a la tabla 2, podemos interpretar que la media fue de 675.77 mg/dL y una
DE 198.26 mg/dL, un EE de tan solo 19.83 mg/dL y un CV de 29.34%. No existen en la
literatura cientifica actual reportes de valores de FrAm en camelidos ni del viejo mundo ni
sudamericanos y menos aun especificamente en alpacas. Sin embargo al compararlo con otros
mamiferos como el perro en datos reportados por Morales et al., (2022) de 138 umol/L para
machos y 130 umol/L para hembras con una DE 20.0 y 26.2 respectivamente, estos son altos ,
sin embargo son menores a los de refrencia reportados por Nelson (2015) quien sefialo entre
225y 365 umol/L; en gatos Cuadros (2019) reporto un rango de fructosamina de 326.50 umol/Il
a 365.35 umol/I.
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En cabras, se encontr6 valores en un rango entre 104.09 y 207,88 umol/L (Becerra,
2023). Compararlos directamente un animal no rumiante como la alpaca con carnivoros como
son el perro y el gato, no es muy relacionado, sin embargo al compararlo con rumiantes como
los caprinos, vemos que sus valores son mayores para las alpacas. Esto probablemente se podria
deber a los reportes que sefialan la hiperglucemia especifica de los camélidos sudamericanos
(Cebra, 2009). Varios informes recomiendan el uso de FrAm, como parte del perfil metabdlico
en vacas lecheras, ovejas y yeguas (Filipovic et al., 2010; Sorondo y Cirio 2009; Sorondo y
Cirio, 2011; Filipovic et al., 2011).

Los valores de FrAm sérica, responden a la glicacién de todas las proteinas séricas. La
albimina es la mas abundante y su glicacion corresponde al 80% de la glicacion de las proteinas
séricas, siendo ademas la que se glica mas rapidamente. EI mecanismo de glicacion no
enzimatica adaptado se inicia cuando la molécula de glucosa esta en su forma de cadena abierta
(Armbruster, 1987).

Para evaluar la normalidad de los resultados de los valores de residuos de FrAm (Grafico
3), se realizé la prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov Smirnov (KS) , obtuvimos un p
valor de 0,2919 > 0,05, por lo que los datos analizados siguen una distribucién normal, es decir
no hay diferencia estadisticamente significativa entre la distribucion de la poblacion a que

pertenece la muestra y la distribucion normal.

1189.157

968.95

669.50

738.75

Fram (mmol/it)

508,551

278.34 T

Gréafico 3. Blox Plot de las medidas de resumen de los residuos de los valores de

FrAm en suero de las alpacas estudiadas.
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En el diagrama de bigotes, del Grafico 3, con un CV de 29.34, que indica poca
variabilidad, que se manifiesta por la longitud de los bigotes, con un valor minimo de 320.20
mmol/lt y una maximo de 1157.30 mmol/It, una mediana muy cercana a la media de 669.50
Ul/It versus 675.77 1U/1t, que nos sefiala una homogeneidad de los datos, existiendo algunos
datos atipicos, el 25 % de los datos se encuentran con valores menores a 502.30 mmol/It y el
75% de los datos con valores inferiores a 866.10 mmol/It, presentando una asimetria positiva

muy ligera, ya que existe una distribucion hacia el bigote positivo y una curtosis negativa de
tipo mesocdrtica.

1171.-n= 100 r= 0.984 (FrAm (mmoltt))

923.451

675.77

428.091

Cuantiles observados(FrAm (mmolit))

180.41-r T T T 1
180.41 428.09 675.77 923.45 1171.13

Cuantiles de una Normal(675.77,39305)

Grafico 4. QQ-Plot de los valores de FrAm en suero de las alpacas estudiadas.

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 4, que es un
grafico para el diagndstico de diferencias entre la distribucion de probabilidad de una poblacion
de la que se ha extraido una muestra aleatoria y una distribucion usada para la comparacion. En

este caso el valor de “r” de correlacion es mayor a 0,95, para el presente muestra 0,984.
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Tabla 3: Distribucion de frecuencias de los valores de FrAm en suero sanguineo de las
alpacas estudiadas.

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR FAA FRA
Frim (mmol/lt) ] 320.20 459.72 389.96 18 0.18 18 0.18

11 ]
FrAm (mmol/lt) 2 ( 459.72 599.23 ] 529.48 24 0.24 42 0.42
FrAm (mmol/lt) 3 ( 599.23 738.75 ] 668.99 22 0.22 64 0.64
FrAm (mmol/lt) 4 ( 738.75 878.27 ] 808.51 13 0.13 77 0.77
FrAm (mmol/lt) 5 ( 878.27 1017.78 ] 948.03 22 0.22 99 0.99
Frim (mmol/lt) 6 ( 1017.78 1157.30 ] 1087.54 1 0.01 100 1.00

EnlaTabla 3, se establecid 6 clases, el nUmero de muestras son 100, la mayor frecuencia
se dio entre el intervalo de 459.72 mmol/lt y 599.23 mmol/It, con 24 muestras y una marca de
clase de 529.48 mmol/It y la menor frecuencia entre el intervalo 1017.78 mmol/It y 1157.30

mmol/It con 1 muestra y una marca de clase de 1087.54 mmol/It.

Tratar
T
025 ~Ajuste: Norma I(675.766,39305.264)
'-\__,_____ \\\
",
= \\\\
0.19 N\
. AN
z AN /
't‘_u. \\ ry
o . /,.
= 013
c
@ 1
a )
@ \
s / \
/ \
0.064 / N\
/- \
f .
"'/.-'l{v l'\'.\““
/ Ve
/ \ T
/ —"—tt‘_'_q__'“——.
U. GG T T T T T L} 1
250.44 389.96 529.48 668.99 808.51 948.02 1087.54 1227.06

FrAm (mmol/it)

Grafico 5: Histograma de frecuencias de los valores de FrAm en suero sanguineo de las

alpacas estudiadas.
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Grafico 6: Histograma de frecuencias de los residuos de los valores de FrAm en suero

sanguineo de las alpacas estudiadas.

En el grafico 5, podemos ver el histograma de los valores de FrAm sin los residuos.

En el histograma del grafico 6, podemos observar el ajuste de la curva normal. Asi como
de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se establecié 6 categorias o clases.
Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas distribuidas hacia la

izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana.

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda;
en cuanto al centrado del proceso, es descentrado; en cuanto a la variabilidad es poca y
finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribucion normal, con

calidad buena, con sesgo a la izquierda.
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Tabla 4: Andlisis de la varianza de los valores de FrAm en suero sanguineo de las alpacas

estudiadas.

Analisis de la varianza

Variable N R® R® A3 CW

FrAm (mmol/lt) 100 0.80 0.58 18.95

Cunadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 3104405.02 51 60870.69 3.71 <0.0001
GLU (mg/dL) 3104405.02 51 €0870.69 3.71 <0.0001
Error T86816.14 48 16392.00
Total 3891221.16 9¢

En la tabla 4, de acuerdo al valor de R? el modelo explica bien la variabilidad de los
datos ya que tiene un valor de 0.80, el Coeficiente de Variabilidad se acepta hasta 25%, nosotros
tenemos 18,95% Yy el p valor menor a <0,0001 indica que estamos en la Ha para esta prueba.
Tenemos alta significancia, lo que nos indica que se acepta el modelo. De acuerdo a los estudios
encontrados en la literatura no se ha encontrado que hayan realizado el analisis de la varianza

de los datos reportados.

4.2.  Valores de glucosa (GLU) en suero sanguineo de alpacas.

Tabla 5: Resumen de los valores de GLU en suero de las alpacas estudiadas.

Estadistico Valor
N 100
Media 121.49
Desviacion Estandar 16.12
Varianza 259.87
Error Estandar 1.61
Coeficiente de Variacion 13.27
Valor minimo 89.00
Valor maximo 164.00
Mediana 118.50
Q1 112.0

Q3 132.0
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Asimetria 0.35
Curtosis -0.30

De acuerdo a la tabla 5, podemos interpretar que la media fue de 121.49 mg/dL y una
DE 16.12 mg/dL, un EE de tan solo 1.61 mg/dL y un CV de 13.27%. Nuestros valores son
superiores a los reportados por Garrafa (2008) en crias de alpacas Huacaya, que es de 118.45 +
23.99 mg/dL, Ademas, un valor minimo de 78 mg/dL y un valor maximo de 204 mg/dL de
sangre. Asimismo, encontraron un promedio de 114.42 mg/dL para crias machos de alpaca
Huacaya y 122.48 mg/dL para crias hembras de alpaca Huacaya. También se superiores a los
hallados por Escalante (2017), en su trabajo de investigacién, quien obtuvo resultados de
glucosa en alpacas en suero sanguineo de 103.06 + 3.96 mg/dl, con valores extremos de 70 a
149.73 mg/dl. Sanchez et al. (2009), obtuvieron valores de glucosa en machos de 108,50 +
36,07 mg/dl; en hembras de 107,82 + 40,33 mg/IL, con alpacas adultas en el tiempo de agosto
a marzo. Por otra parte son menores a los obtenidos por Rodriguez et al. (2016), quien dijo que
estaba de 266+16.2 mg/dl, trabajaron con muestras de sangre de fetos de alpacas en el dltimo
tercio de gestacion, analizando las muestras mediante Espectrofotometria UV Vis. Finalmente,
Siguas et al. (2007), trabajaron con alpacas adultas, 5 machos y 38 hembras, para determinar
los niveles de glucosa sanguinea a través de espectrofotometria de UV obteniendo un promedio
de 183.2 + 10.0 mg/dL en estacién humeda (marzo), en comparacion con estacion seca de 136,3
+ 64,0 mg/dL.

Los valores presentan variabilidad, esto probablemente podria deberse a que pueda
habar existido, mucha variabilidad en el recojo de muestras, el uso de tubos especiales con
fluoruro de sodio que inhibe la glicolisis y que si no lo hace podria variar mucho en los
resultados obtenidos, asi como la temporalidad del estudio, la alimentacion, la presencia de
diferentes carbohidratos en la ingesta, finalmente el método usado y la maquinaria analitica

empleada.

Al evaluar la nutricion, el metabolismo, condiciones fisioldgicas y patolégicas, sangre,
perfil metabdlico como glucosa en sangre, insulina. Se evallan pruebas de concentracion y
tolerancia a la glucosa. Sin embargo, estos se atribuyen directamente a la condicion de los

animales, y puede verse afectado por el estrés, la enfermedad, el dolor y ciclo sexual (Latimer
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et al, 2003). Los que podemos probablemente confirmar ya que en el presente estudio tenemos

un rango valores de 65 mg/dL de glucosa ente el valor mdximo y minimo encontrados.

Esta hiperglucemia fisiologica en alpacas también se debe a la mala respuesta de la

insulina y la baja concentracion de insulina en el suero (Cebra, 2009; Cebra et al., 2001)

Si bien es cierto que las alpacas no se consideran rumiantes, podriamos comparar los
valores encontrados en esta investigacion, con los reportados en rumiantes, en los cuales los
niveles de glucosa disminuyen a partir de las 24 horas, lo que coincide con Albero et al., 2004),
quien indica un descenso rapido de la glucemia, pero que tras 48-72 h de ayuno se produce un
descenso lento hasta estabilizarse. Se sefiala que, en esencia, toda la glucosa disponible para los
rumiantes, independientemente de la dieta, proviene de la gluconeogénesis, siendo el precursor
mas importante de la glucosa el acido propidnico, y sumado a la constante gluconeogénesis, los
rumiantes también cubren sus necesidades de glucosa a través de conservacion efectiva
(Cunningham, 2003).

167.751

147134

118.50

126.501

GLU (ma/dL)

105.884

85.25 T

Grafico 7. Blox Plot de las medidas de resumen de los valores de GLU en suero de

las alpacas estudiadas.

Interpretando el grafico de cajon del grafico 7, podemos ver claramente que la mediana

121.49 mg/dl esta ligeramente separada de la media con 118.50 mg/dl y con un EE de 1.61 lo
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que sefiala poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 13.27 es
inferior al 30% nos sefiala que los datos son relativamente homogéneos y su media es
representativa. Finalmente, el 25% de los valores estan por debajo de 112,00 mg/dl y el 75%
por debajo de 132.00 mg/dl.

164.(n= 100 r= 0.989 (GLU (mg/dL))

143.304

122.60

101.914 s

Cuantiles observados(GLU {mg/dL))

é1.21-

T
122.60
Cuantiles de una Normal(121.49,259.87)

T
81.21 101.91

Gréfico 8. Q-Q Plot de los valores de GLU en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot que es un grafico para el
diagnostico de diferencias entre la distribucion de probabilidad de una poblacion de la que se
ha extraido una muestra aleatoria y una distribucion usada para la comparacion. En este caso

IR
r

el valor de “r” de correlacion es mayor a 0,95, para la presente muestra es de 0,989.

De acuerdo a la prueba estadistica de normalidad para evaluar el conjunto de datos de
los valores de GLU, los datos provienen de una poblacion que tiene una distribucién normal.
Por lo que verificamos la HO, que no hay evidencia suficiente para rechazar la HO, de que los
datos provienen de una poblacion con distribucion normal, el valor de p = 0.294 es mayor al
nivel de significancia de 0,05. Esto probablemente se deba a que la glicemia en alpacas del
presente estudio tuvo un CV de tan solo 13,27%, los que sefiala poca variabilidad, ademas
sumado a que se transportaron las muestras en tubos con fluoruro de sodio, se inhibi6 la

glicolisis de las muestras, dando valores mas reales.

1
164.00
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Tabla 6: Tabla de distribucion de frecuencias de los valores de GLU en suero sanguineo
de las alpacas estudiadas.

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR FAR FEA
GLU (mg/dL) 1 [ 89.00 101.50 ] 85.25 10 0.10 10 0.10
GLU (mg/dL) 2 ( 101.50 114.00 ] 107.75 23 0.23 33 0.33
GLU (mg/dL) 3 (114.00 126.50 ] 120.25 36 0.36 69 0.69
GLU (mg/dL) 4 ( 126.50 139.00 ] 132.75 15 0.15 84 0.84
GLU (mg/dL) 5 ( 139.00 151.50 ] 145.25 13 0.13 987 0.97
GLU (mg/dL) & ( 151.50 164.00 ] 157.75 3 0.03 100 1.00

Ajuste: Normal(121.488,259.866)

Frecuencia Relativa

8275 95.25 107.75 120.25 13275 145.25 157.75
GLU (mag/dL)

Grafico 9. Histograma de los valores de GLU en suero sanguineo de alpacas.

En la tabla 6 y el histograma del grafico 9, podemos observar el ajuste de la curva
normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se establecié 6
categorias o clases. Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas
distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana.

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda;
en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la variabilidad es
poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribucion

normal, con calidad buena y con sesgo a la izquierda.

170.25
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Esta interpretacion de los datos mediante su respectiva distribucion de frecuencias y la
interpretacion del histograma, corrobora la poca variabilidad de los datos, los cual posiblemente
se deba al buen manejo, transporte y conservacion de las muestras que en todo momento evito

la glicolisis por parte de los globulos rojos.

4.3. Determinacion de los valores de Hemoglobina (Hb) en suero sanguineo de

alpacas.

Tabla 7: Medidas de resumen de los valores de Hb en suero de las alpacas estudiadas.

Estadistico Valor

N 100
Media 12.62
Desviacion Estandar 0.59
Varianza 0.35
Error Estandar 0.06
Coeficiente de Variacion 4.66
Valor minimo 11.30
Valor maximo 14.30
Mediana 12.55
Q1 12.20
Q3 13.10
Asimetria 0.18
Curtosis -0.36

De acuerdo a la tabla 7, podemos interpretar que la media fue de 12.62 g/dL y una DE
0.59 g/dL, un EE de tan solo 0.06 mg/dL y un CV de 4.66%.

Nuestros valores encontrados en referencia a la Hb, son ligeramente superiores a los
reportados por Huamani y Naupa (2023), los cuales reportan valores de Hb de 12.50 £1.48
g/dL; asi también mayores a los reportados por Guaillas (2019): quien determino valores de Hb
11.07 £ 1.32 g/dL en alpacas en Chimborazo. Sin embargo inferiores a los mencionados por

Barrios et al., (2016), en un estudio en crias de alpaca, el cual encontro valores de 14.3 g/dl £
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1.6 (9.2 — 17.8) a pesar de las diarreas que presentaban; asi como a los de Silva et al (2007)
quienes determinaron valores de 12.7 = 2.00 g/dl) y un incremento, dentro de los valores
normales, durante las cuatro primeras semanas de permanencia en Lima. (13.7 + 1.60, 15.3 £
1.35, 16.1 £ 1.56 y 15.5 = 1.91 g/dl). Finalmente, nuestros datos estan por debajo de los de
Vergara (2017), el cual determino la Hb segln el estado reproductivo en alpacas , hallando
13.29¢/dI+7.28 y 12.87g+3.01 para prefiadas y vacias respectivamente. Pero en el rango
reportado por Oblitas et al., (1998) en el sur de Chile, quien reporto valores de hemoglobina de
9.2a15.2 g/dL

Probablemente esta variacion de los datos se deba en primer lugar a las diferentes
metodologias para la determinacion, los grupos heterogéneos de poblacion en estudio, tipo de
alimentacion y quizas a la falta inicial de normalidad en el tratamiento estadistico de dichos
datos y por no decir al manejo diferente y transporte de las muestras y conservacion a nivel de

laboratorio.

La determinacion de Hb es interesante para detectar las diferentes formas de anemia. La
concentracion de Hb varia en la mayoria de las referencias entre 9,3 y 15,5 g/dI.

Nuestras discusiones primeramente se hacen con literatura nacional en alpacas, sin
embargo la trataremos de ampliar comparando con valores en sus parientes los camélidos del

viejo mundo donde si existe mucha literatura al alcance.

En cuanto al hematocrito, la tasa de Hb en camellos es comparable a la de otros
rumiantes domeésticos y, por lo tanto, mas bajos que en la mayoria de los demas mamiferos
(incluidos carnivoros domésticos). Parece ser significativamente mas alto en verano que en

invierno. (Majeed y otros 1980).

Si bien nuestro trabajo de investigacion no evalua la diferencia entre sexo, la literatura
reporta que se observa un discreto efecto del sexo ya que las hembras de camellos muestran

tasas significativamente mas bajas que machos (Nassar et al. 1977; Chartier et al. 1986). Sin
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embargo, durante la rutina, la Hb disminuye significativamente de 12,6 a 10,8 g/dl en los
machos (Khan y Kohli 1978).

14.451

12.804

Hb{g/ 100mi)

11.97

11.15

Grafico 10. Blox Plot de las medidas de resumen de los valores de Hb en suero de las

alpacas estudiadas.

Interpretando la imagen de cajon del grafico 10, podemos ver claramente que la mediana
12.55 g/100 | esta ligeramente separada de la media con 12.62 g/dl y con un EE casi
imperceptible de 0.06 lo que sefiala la muy poca variabilidad en referencia a la media muestral,
en cuanto al CV de 4.66 es inferior al 30% nos sefiala que los datos son muy homogéneos y su
media es muy representativa. Finalmente, el 25% de los valores estan por debajo de 12.20 g/dI
y el 75% por debajo de 13.10 g/dl.

De acuerdo a la prueba estadistica de normalidad para evaluar el conjunto de datos de
los valores de Hb, los datos provienen de una poblacién que tiene una distribucién normal. El

valor de p 0.4546 es mayor al nivel de significancia de 0,05.
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Grafico 11. Q-Q Plot de los valores de Hg en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 11, que los

datos provienen de una muestra de distribucion normal. En este caso el valor de “r” de

correlacion es mayor a 0,95, para la presente muestra es de 0,992.

Tabla 8: Tabla de distribucion de frecuencias de los valores de Hb en suero sanguineo

de las alpacas estudiadas.

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR FAR FRA
Hb(g/ 100ml) 1 [ 11.30 11.80 ] 11.55 8 0.08 8 0.08
Hb(g/ 100ml) 2 (11.80 12.30 ] 12.05 30 0.30 38 0.38
Hb(g/ 100ml) 3 (12.30 12.80 ] 12.55 28 0.28 66 0.6
Hb(g/ 100ml) 4 ( 12.80 13.30 ] 13.05 22 0.22 88 0.88
Hb(g/ 100ml) 5 ( 13.30 13.80 ] 13.55 11 0.11 99 0.%%
Hb(g/ 100ml) 6 ( 13.80 14.30 ] 14.05 1 0.01 100 1.00
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Ajuste: Normal(12.623,0.346)
0.329

0.244

0.164

frecuencia relativa

0.084

0.00 T T T 1

11.05 11.55 12.05 1255 13.05 1355 14.05

Gréfico 12. Histograma de los valores de PT en suero sanguineo de alpacas.

En la tabla 8 y el histograma del grafico 12, podemos observar el ajuste de la curva
normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se establecié 6
categorias o clases. Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas
distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana.
La Clase 2, con una marca de clase de 12,05 g/100 | es la que mayor nimero de datos posee
con 30 valores (30%) que estan entre el limite inferior de 11.80 g/1001 y 12.30 g/100 | como
limite superior de intervalo. Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca
variabilidad y a la izquierda; en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en
cuanto a la variabilidad es poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta

cercano a una distribucién normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda.

4.4. Determinacion de los valores de Proteina Total (PT) en suero sanguineo de

alpacas.

Tabla 9: Medidas de resumen de los valores de PT en suero de las alpacas estudiadas.

Estadistico Valor
N 100
Media 5.45
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Desviacion Estandar 1.01
Varianza 1.01
Error Estandar 0.10
Coeficiente de Variacion 18.49
Valor minimo 4.04
Valor maximo 8.94
Mediana 5.06

Q1 4.79

Q3 5.96
Asimetria 1.51
Curtosis 1.77

De acuerdo a la tabla 9, podemos interpretar que la media fue de 5.45 g/dL y una DE
1.01 g/dL, un EE de tan solo 0.10 mg/dL y un CV de 18.49%.

Nuestros valores encontrados en referencia a la PT, son menores a los obtenidos en la
literatura reportados por Escalante (2017), quien hallo valores medios 9.14 + 0.29 g/dL., en
alpacas en lactacion; mas bajos que los hallados por Flores et al., (2016) los cuales encontraron
valores de 7.73 + 1,18; y ligeramente inferiores a los hallados por Rosales et al., (1980) quienes
determinaron un valor medio de 5.91 mg/dl y en el rango reportado por Marin et al., (2016)
quienes indican que los valores fluctan entre 4.60 y 7.93 mg/dl; lo mismo que Van Saun
(2008) el cual sefiala que varian entre 5 — 8 mg/dl.

El nivel de PT sérica (6,96 g/dL) es ligeramente menor con lo reportado por Oblitas et
al. (1998) quienes reportan una concentracion promedio de 6,6 g/dL. En animales privados de
alimento 0 horas, los niveles de PT aumentan después de 24 h. Sin embargo, este aumento no
se debe a un aumento real de proteinas en el plasma sanguineo, sino a la deshidratacion del
individuo (Hervas et al., 2019). Otros autores sefialan que en ayunas el rifidn se convierte en la
principal fuente de eliminacion de agua, observando que en los primeros 5 a 10 dias se observa
un balance hidrico fuertemente negativo, disminuyendo incluso la densidad de la orina (Saz, y
Ortiz, 2007).
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Posiblemente esta variacion de los datos se deba en primer lugar a las diferentes
metodologias de transporte de muestras para la determinacion, los grupos heterogéneos de
poblacién en estudio y quizés a la falta inicial de normalidad en el tratamiento estadistico de
dichos datos y por no decir al manejo diferente y de las muestras y conservacion a nivel de

laboratorio, asi como la analitica realizada en esas muestras.

La concentracion de proteinas totales en el suero esta relacionada principalmente con el
nivel de nitrdgeno. en el pienso y al estado de deshidratacion del animal. Ademas, podria
aumentar con un aumento de proteinas especificas como albumina o inmunoglobulina
(Ghodsian et al. 1978).

9.184

7.844

£.494

PT (g/dL)

5,141

Grafico 13. Blox Plot de las medidas de resumen de los valores de PT en suero de las

alpacas estudiadas.

Interpretando la imagen de cajon del grafico 13, podemos ver claramente que la mediana
5.45 g/dL esta ligeramente separada de la media con 5.06 g/dL y con un EE de 0.10 lo que
sefiala poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 18.49 es inferior
al 30% nos sefiala que los datos son relativamente homogéneos y su media es muy
representativa. Finalmente, el 25% de los valores estan por debajo de 4,04 mg/dL y el 75% por

debajo de 8.94 mg/dL. Existen algunos valores atipicos.
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De acuerdo a la prueba estadistica de normalidad para evaluar el conjunto de datos de
los valores de PT, los datos provienen de una poblacion que tiene una distribucién no normal.

El valor de p <0.0001 es menor al nivel de significancia de 0,05.
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Gréfico 14. Q-Q Plot de los valores de PT en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 14, que los
datos provienen de una muestra de distribucion no normal. En este caso el valor de “r” de

correlacion es menor a 0,95, para la presente muestra es de 0,911.

Tabla 10: Tabla de distribucién de frecuencias de los valores de PT en suero sanguineo

de las alpacas estudiadas.

Tablas de frecuencias

Variable Clase LI LS MC FA FR Fal FRA

PT (g/dL) 1l [ 4.04 4.86 ] 4.45 30 0.30 30 0.30
PT (g/dL) 2 ( 4.86 5.67 ] 5.27 39 0.3% €9 0.69
PT (g/dL) 3 ( 5.67 6.49 ] 6.08 17 0.17 8¢ 0.86
PT (g/dL) 4 ( 6.49 7.31 ] 6.90 7 0,07 93 0.93
PT (g/dL) S (7.318.12 ] 7.72 4 0.04 97 0.97
PT (g/dL) 6 ( 8.12 8.94 ] 8.53 3 0.03 100 1.00
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Ajuste: Normal(5.447,1.014)

Frecuencia Relativa

363 4.45 5.26 6.08 6.90 7.7 8.53
PT (g/dL)

Gréfico 15. Histograma de los valores de PT en suero sanguineo de alpacas.

En la tabla 10 y el histograma del grafico 15, podemos observar el ajuste de la curva
normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se establecié 6
categorias o clases. Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas
distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana.
La Clase 2, con una marca de clase de 5,27 g/dL es la que mayor nimero de datos posee con
39 valores (39%) que estan entre el limite inferior de 4.86g/dL y  5.67 g/dL como limite
superior de intervalo. Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y
a la izquierda; en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la
variabilidad es poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una

distribucién normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda.

45. Determinacion de los valores de albumina (ALB) en suero sanguineo de

alpacas.

Tabla No. 11: Resumen de los valores de ALB en suero de las alpacas estudiadas.

Estadistico Valor

N 100
Media 3.25
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Desviacion Estandar 0.61
Varianza 0.37
Error Estandar 0.06
Coeficiente de Variacion 18.67
Valor minimo 2.42
Valor méaximo 5.35
Mediana 3.1
Q1 2.86
Q3 3.51
Asimetria 1.52
Curtosis 1.74

De acuerdo a latabla 11, podemos interpretar que la media fue de 3.25 g/dL y una DE
0.61 g/dL, un EE de tan solo 0.06 mg/dL y un CV de 18.67%.

Nuestros valores encontrados en referencia a la PT, son menores a los obtenidos en la
literatura reportados por Escalante (2017), quien hallo valores medios 9.14 + 0.29 g/dL., en
alpacas en lactacion; mas bajos que los hallados por Flores et al., (2016) los cuales encontraron
valores de 7.73 + 1,18; y ligeramente inferiores a los hallados por Rosales et al., (1980) quienes
determinaron un valor medio de 5.91 mg/dL y en el rango reportado por Marin et al., (2016)
quienes indican que los valores flucttan entre 4.60 y 7.93 mg/dL; lo mismo que Van Saun

(2008) el cual sefiala que varian entre 5 — 8 mg/dL.

Quizéas esta variacion de los datos se deba en primer lugar a las diferentes metodologias
de transporte de muestras para la determinacion, los grupos heterogéneos de poblacion en
estudio, la alimentacion y condicion corporal y estatus sanitario no evaluado en esta
investigacion en las alpacas muestreadas y quizés a la falta inicial de normalidad en el
tratamiento estadistico de dichos datos y por no decir al manejo diferente y de las muestras y

conservacion a nivel de laboratorio, asi como la analitica realizada en esas muestras.
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Las otras proteinas plasmaticas, en general, no tienen tan larga vida como la Hb (60
dias, para la Hb y solo de 16 dias para la ALB), pero igualmente son afectadas por las elevadas
concentraciones de glucosa en sangre. Algunos resultados confirman que las proteinas
circulantes pueden ser glucosiladas in vivoy que este hecho podria estar implicado en la
patogenia de las complicaciones crénicas de la Diabetes Mellitus. La glucosilacion produce
disimiles modificaciones de las proteinas y sus efectos sobre estas también pueden ser variados:
insolubilidad, resistencia a las enzimas de degradacion, no reconocimiento por los receptores
habituales y generacion de autoinmunidad, entre otros (Kalousova et al., 2002; Wen et al.,
2002).

Como podemos ver la literatura ya manifiesta la relacion entre Hby ALB, lo cual hemos
corroborado en el presente estudio lo mismo que estdn ambas relacionadas a los niveles de

GLU, quizas porque muchos de las rutas metabolicas confluyen el ciclo de Krebs.

Nuestros valores de ALB hallados en el presente estudio corroboran que la ALB, es la
proteina plasmatica mas abundante en los mamiferos. Se sintetiza en el higado y se exporta
como una proteina no glicosilada al plasma, donde alcanza una alta concentracion
(aproximadamente 0,6 mM) y contribuye en gran medida a la presion osmética coloidal. Es una
proteina multifuncional con una extraordinaria capacidad de unién a ligandos. Es un reservorio
del agente de sefializacion oOxido nitrico (Stamler et al., 1992 ) y sirve como transportador de
una amplia gama de metabolitos, farmacos, nutrientes y otras moléculas ( de Wolf y_Brett,
2000).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R42
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R10
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3401331/#R10
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Grafico 16. Blox Plot de las medidas de resumen de los valores de ALB en suero de las
alpacas estudiadas.

Interpretando la imagen de cajon del grafico 16, podemos ver claramente que la mediana
3.25 g/dL esta ligeramente separada de la media con 3.10 g/dL y con un EE de 0.06 lo que
sefiala muy poca variabilidad en referencia a la media muestral, en cuanto al CV de 18.67 es
inferior al 30% nos sefiala que los datos son relativamente homogéneos y su media es muy
representativa. Finalmente, el 25% de los valores estan por debajo de 2,86 g/dL y el 75% por

debajo de 3.51 mg/dL. Existen algunos valores atipicos.

De acuerdo a la prueba estadistica de normalidad para evaluar el conjunto de datos de
los valores de ALB, los datos provienen de una poblacién que tiene una distribucion no normal.

El valor de p <0.0001 es menor al nivel de significancia de 0,05.
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Gréfico 17. Q-Q Plot de los valores de PT en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.

De manera grafica podemos determinar mediante el QQ-Plot del grafico 17, que los

datos provienen de una muestra de distribucion no normal. En este caso el valor de “r” de

correlacion es menor a 0,95 para la presente muestra es de 0,911.

Tabla 12: Tabla de distribucion de frecuencias de los valores de ALB en suero sanguineo

de las alpacas estudiadas.

Tablas de frecmencias

Variable Clase LI LS MC FA FR FAA FRA
ALB (g/dL) 1 [ 2.42 2.91 ] 2.66 32 0.32 32 0.32
ALB (g/dL) 2 (2.91 3.40 ] 3.15 37 0.37 69 0.6%
ALB (g/dL) 3 ( 3.40 3.89 ] 3.64 17 0.17 86 0.86
ALB (g/dL) 4 ( 3.89 4.37 1 4.13 7 0.07 93 0.93
ALB (g/dL) 5 (4.37 4.86 ] 4.62 4 0.04 97 0,97
ALB (g/dL) 6 ( 4.86 5.35 1 5.11 3 0.03 100 1.00

(1]

o
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Ajuste: Normal(3.250,0.368)

Frecuencia Relativa
=]
©

0.00 . . . ' - '

218 266 315 3.64 413 462 5.11
ALB (g/dL)

Gréfico 18. Histograma de los valores de ALB en suero sanguineo de alpacas

En la tabla 12 y el histograma del grafico 18, podemos observar el ajuste de la curva
normal. Asi como de acuerdo al numero de datos y a la regla de Sturges, se establecié 6
categorias o clases. Podemos apreciar el comportamiento de la variable con frecuencias altas
distribuidas hacia la izquierda, son sesgo positivo, siendo el promedio mayor que la mediana.
La Clase 2, con una marca de clase de 3,15 g/dL es la que mayor nimero de datos posee con
37 valores (37%) que estan entre el limite inferior de 2.91 g/dL y  3.40 g/dL como limite

superior de intervalo.

Podemos ver la tendencia central del proceso, es con poca variabilidad y a la izquierda;
en cuanto al centrado del proceso, es ligeramente descentrado; en cuanto a la variabilidad es
poca y finalmente en cuanto a la forma, el proceso se comparta cercano a una distribucién

normal, con regular calidad y con sesgo a la izquierda.
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Tabla 13: Comparacion de las medidas de Resumen de medias de FrAm, GLU, PT y ALB

en las alpacas estudiadas.

Estadistico FrAm( mmol/l) GLU Hb PT ALB
(mg/dL) (g/dL) (g/dL) (g/dL)
N 100 100 100 100 100
Media 675.67 121.49 12.62 5.45 3.25
Desviacion Estandar 198.31 16.12 0.59 1.01 0.37
Varianza 39328.10 259.87 0.35 1.01 0.06
Error Estandar 19.83 1.61 0.06 0.10 0.06
Coeficiente de 29.35 13.27 4.66 18.49 18.67
Variacion
Valor minimo 320.20 89.00 11.30 4.04 242
Valor maximo 1157.30 164.00 14.30 8.94 5.35
Mediana 669.50 118.50 12.55 5.06 3.01
Q1 502.30 112.00 12.20 4.79 2.86
Q3 866.10 132.00 13.10 5.96 3.51
Asimetria 0.22 0.35 0.18 15 1.52
Curtosis - 094 0.30 -0.36 1.77 1.74
En la tabla 13, podemos ver las medidas de tendencia central y de dispersion

comparadas de los valores de los distintos metabolitos investigados, observando principalmente

que todos tienen valores de CV menores al 30% lo que sefiala la poca variabilidad de los datos

obtenidos.
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Tabla 14. Coeficientes de Correlacion de Pearson de los valores de FrAm con los de GLU
en alpacas.

Coeficientes de correlacidn

Corr=lacidén de Pearson: Coe=eficientes\probabilidades

Frim (mmol/lt) GLU (mg/dL)
FrAm (mmol/1lt) 1.00 0.00
GLU (mg/dL) 0.76 1.00

En la tabla 14, al correlacionar mediante el r de Pearson, obtenemos un valor de 0.76 en
el coeficiente de correlacion, lo que nos indica que existe una relacion entre los valores
de GLU y FrAm de tipo fuerte.

En la presente investigacion consideramos se debe tener en cuenta, que los resultados
de FrAm, son muy probablemente los primeros en analizarse en esta especie, ya que al revisar
exhaustivamente la literatura no se ha podido ubicar referencias, por lo que la discusion ha
tratado de realizarse con los mas cercano en su taxonomia, tal es el caso de los camellos sin
embargo en ellos a pesar de existir muy buena literatura en cuanto GLU, PT, Hb y ALB, no hay
nada de FrAm, por ello consideramos que es un aporte importantisimo al conocimiento, y por
ello la importancia de este estudio en CSA, haciéndolo un aporte novedoso y genuino a la

ciencia.

En los monogaétricos carnivoros sanos, se ha hallado correlacion positiva entre FrAmy
glicemia, tal como fue reportado para la especie canina (Loste y Marca, 2001a). Similares
resultados se obtuvieron al aplicar esta técnica a animales diabéticos, tal lo reportado para
perros con hiperglicemia persistente por Jensen (1994), Thorensen y Lorenzen (1997), Loste y
Marca, 2001b y Gonzalez y Ceroni da Silva (2006).

La técnica permite ademas la diferenciacion de las hiperglicemias diabéticas
(persistentes) de las no diabéticas (transitorias) en perros (Jensen, 1994 y 1995; Marca et al.,
2000; Matamoros et al., 2002). En perros hipoglicémicos por presencia de insulinoma, Loste y
Marca (2001b) no hallaron correlacién entre Fser y glicemia, contrariamente a lo sugerido por
Thorensen et al. (1995).
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La correlacion positiva glicemia/FrAm pareceria ser poco confiable en casos de perros
con hipoproteinemia severa (Reusch y Haberer, 2001; Matamoros et al., 2002), infectados con
Angiostrongylus vasorum (Willensen et al., 2006) y en gatos hipotiroideos (Reusch y Tomsa,
1999) o hipoproteinémicos (Reusch y Haberer, 2001).

Es de destacar que todos los autores que diagnostican hiperglicemias persistentes
mediante la FrAm, se basan en la presuncién de que la FrAm actual refleja las modificaciones
de la glicemia de 1 a 3 semanas anteriores. Sin embargo, en nuestro conocimiento, la correlacion
positiva retrospectiva entre estos dos parametros no ha sido comunicada. En los herbivoros
poligastricos (rumiantes), la aplicacion de esta técnica para el diagndstico precoz de toxemia de
gestacion o de cetosis subclinica fue sugerido desde comienzos de la década de 1990 (Jensen,
1993).

No obstante, su uso ha sido menos reportado y los resultados menos concluyentes que
los citados para monogastricos. Si bien se ha encontrado correlacion positiva glicemia/FrAm
en terneros en crecimiento (Coppo, 2001) y se comunico la utilidad de la FrAm para el
diagndstico precoz de cetosis bovina (Jensen et al., 1993) y de toxemia en ovinos (Cantley et
al., 1991; Arnt Brito et al., 2006), Ropstad (1991), trabajando con vacas lecheras, encuentra

esta prueba limitada a la hora de examinar su estatus metabdlico.

Mas aun, los resultados de los trabajos de Ceballos et al. (2002a, 2002b) en ganado de
leche y de Jordan et al. (2006) en ganado de lidia, son categdricos en cuanto a que no hallaron
correlacion entre glicemia y FrAm. Incluso para la Hb Ganaba et al. (1993) no encontraron
correlacion con la glicemia en vacas lecheras en transicion. Sin embargo y considerando que
las concentraciones de FrAm no son afectados por las variaciones circadianas o de corto plazo
de la glicemia, en ninguna de esas publicaciones se evalta su capacidad predictiva sobre la
glicemia de semanas anteriores. Ingvartsen et al. (2003) sugieren que ‘““son necesarios mas
estudios que complementen las relativamente pocas investigaciones primarias que midieron la

fructosamina en el ganado™.

Por su parte Rivas et al. (2006), entre sus conclusiones indican que FrAm aporta una

mejor apreciacion de la utilizacion de la glucosa; no obstante, se requiere mayor investigacion
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sobre el uso de este indicador en rumiante En relacion al empleo de la FrAm en ovinos la
literatura es sumamente escasa. Nuestros valores promedio de FrAm fueron sensiblemente
mayores que el promedio de 169 umol/L propuesto por Cantley et al. (1991), sobre la base de
93 ovinos en fin de gestacion de los cuales 87 eran aparentemente normales y 6 revelaban

sintomas clinicos de toxemia de la prefiez.

Arnt Brito et al. (2006) comunican una FrAm promedio de 178 = 21 umol/L para ovejas,
pero al inicio de la gestacion. En corderos, las concentraciones de FrAm serian algo superiores
(226 pmol/L, citado por Cantley et al.,1991).

Para Arnt Brito et al. (2006) las concentraciones de FrAm mostraron un comportamiento
paralelo a los de la glucosa en la gestacion y lactacion de ovejas lecheras. Por el contrario, en
un trabajo de investigacion de Sorondo (2008), los menores valores promedio de FrAm
aparecen en el grupo Palto y los mayores en el Pbajo (aunque estos sin diferencia significativa
con los del Promedio), es decir en forma inversa al comportamiento de la glicemia (y en

aparente contradiccion con el principio que relaciona ambos parametros).

Sorondo (2008), sefiala que no ha sido posible validar la utilidad de la FrAm para el
examen retrospectivo, entre una y tres semanas, de la evolucion de la glicemia en rumiantes en
periodos productivos de alta demanda energética (vacas al inicio de la lactacion y ovejas en el

ultimo tercio de la gestacion)

Pourohammad et al., (2018), sefiala que hubo correlaciones significativas entre las
concentraciones de FrAm y GLU en el periodo posparto y el tiempo general del estudio. El
analisis de regresion lineal entre cada cantidad de muestreo de glucosa y tres concentraciones
de Frank consecutivas revelé una correlacion positiva significativa entre la glucosa de cada
momento de muestreo con la FrAm del primer momento de muestreo posterior. De acuerdo con
la correlacidn entre las cantidades de GLU y FrAm durante el estudio, especialmente el periodo
posparto en la cabra Saanen, la medicion de FrAma podria usarse como un indicador util de la
economia energética y probablemente del estres en la cabra Sannen; pero la controversia entre
los informes en rumiantes necesita mas estudios para comprender mejor la FrAm como

biomarcador energético en rumiantes.
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De acuerdo a Mostafavi et al., (2015), las vacas con concentraciones séricas de
fructosamina inferiores a 213 pumol/L tenian 4,5 veces mas probabilidades de tener lipidosis
hepatica (odds ratio = 4,5; 1C 95% = 2,4-8,6; P < 0,0001).
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Grafico 19. Dispersograma de Correlacion de Pearson de los valores de FrAm con los de
GLU en alpacas.

En el dispersograma, del grafico 19, representan una forma lineal, describiendo de
manera aproximada como relacionan las dos variables, presentan una direccion positiva a
medida que se incrementa la GLU se incrementa la FrAm; la fuerza sefiala la cercania con una

ligera dispersion de los puntos indicando una gran fuerza.

Tabla 15. Regresion lineal simple de FrAm/GLU en suero de alpacas
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Analisis de regresion lineal

Variable N R® R® A7 ECMP LIC BIC
FrAm (mmol/lt) 100 0.58 0.57 17621.58 1260.4] 8

Coeficientes de regresion y estadisticos asoclados

Coef Est. E.E. LI(55%) L5(%5%) T p-valor CpMallows VIF
const -460.88 98.89 -657.12 -264.63 -4.66 <0.0001
GLU (mg/dL) 5.36 0.81 7.75 10.96 11.59 «0.0001 134.39 1.00

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. 5C gl CM F p-valoxr
Modelo 2251596.77 1 2251596.77 134.39 <0.0001
GLU (mg/dL) 2251596.77 1 2251596.77 134.39 <0.0001
Error 1€641884.72 98 16753.93
Total 3893481.48 9%

En la tabla 15, podemos ver en la regresion correspondiente, que el R? o coeficiente de
determinacion de 0.58 esta entre los valores de 0 y 1, indicAndonos que existe una correlacion
entre la GLU con FrAm. En cuanto a los coeficientes de regresion y los estadisticos asociados
el valor estimado de la ordenada o constante de origen o B0 es — 460.88 y el valor estimado de
la pendiente o B1 es positivo de 9.36, al igual que el valor de r de Pearson indicando, existe

asociacion lineal.

El EE de BO ordenada o constante y B1 son 98.89 y 0.81, los intervalos de confianza a
su vez para la pendiente corresponden a 7.75 y 10.96, mientras que para la ordenada o constante
es -657.12 y -264.63, siendo el valor de T negativo para la ordenada o constante y positivo para
la pendiente. El p valor es menor a 0,05 para el Modelo, el cual se acepta, indicando que la
pendiente y ordenada no son nulas. En el Analisis de la varianza para regresion en el cual se
emplea un estadistico con distribucion de F de Snedecor para determinar si  hay asociacion
lineal o no, por lo cual en la presente investigacion existe una relacion entre los valores de
GLU y FrAm.
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Tabla 16. Coeficientes de Correlacion de Pearson de los valores de FrAm con los de GLU

, PT y ALB en alpacas.

Correlacidn de Pearson

Variable (1) Variable (2) n Pearson p-valor
GLU (mg/dL) GLU (mg/dL) 100 1.00 <0.0001
GLU (mg/dL) FrAZm (mmol/lt) 100 0.7¢ <0.0001
GLU (mg/dL) Hb (g/dL) 100 0.46 <0.0001
GLU (mg/dL) PT (g/dL) 100 0.70 <0.0001
GLU (mg/dL) ALB (g/dL) 100 0.70 <0.0001
FrAm (mmol/lt) GLU (mg/dL) 100 0.76 <0.0001
FrAm (mmol/lt) FrAm (mmol/1lt) 100 1.00 <0.0001
FrAm (mmol/lt) Hb(g/dL) 100 0.31 0.0018
FrAm (mmol/lt) PT (g/dL) 100 0.63 <0.0001
FrAm (mmol/lt) ALB (g/dL) 100 0.63 <0.0001
Hb (g/dL) GLU (mg/dL) 100 0.46 <0.0001
Hb (g/dL) FrAZm (mmol/lt) 100 0.31 0.0018
Hb (g/dL) Hb (g/dL) 100 1.00 <0.0001
Hb (g/dL) PT (g/dL) 100 0.65 <0.0001
Hb (g/dL) ALB (g/dL) 100 0.64 <0.0001
PT (g/dL) GLU (mg/dL) 100 0.70 <0.0001
PT (g/dL) Frim (mmol/lt) 100 0.63 <0.0001
BT (g/dL) Hb (g/dL) 100 0.65 <0.0001
BT (g/dL) PT (g/dL) 100 1.00 <0.0001
BT (g/dL) ALB (g/dL) 100 1.00 <0.0001
ALB (g/dL) GLU (mg/dL) 100 0.70 <0.0001
ALB (g/dL) Fram (mmol/lt) 100 0.63 <0.0001
ALB (g/dL) Hb (g/dL) 100 0.64 <0.0001
ALB (g/dL) PT (g/dL) 100 1.00 <0.0001
ALB (g/dL) ALB (g/dL) 100 1.00 <0.0001

En la tabla 16, al correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la FrAM, obtenemos un
valor de 0.76 en el coeficiente de correlacion, lo que nos indica que existe una relacion de tipo
fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la FrAM con la Hb
hallamos un 0,31 que manifiesta poca correlacion; al correlacionar FrAm con PT, obtenemos
un valor de 0.63 en el coeficiente de correlacidn, lo que nos indica que existe una relacion de
tipo medianamente fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la
FrAm con la ALB, obtenemos un valor de 0.63 en el coeficiente de correlacion, lo que nos
indica que existe una relacion de tipo medianamente fuerte y muy significativa; , al
correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la Hb tenemos un valor de 0,46 que nos

sefiala una baja correlacién; al correlacionar la Hb con la PT encontramos un valor de 0,65 que
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sefiala fuerte correlacion y al correlacionarla Hb con la ALB tenemos una valor de 0.64 que
podriamos considerar también alto y significativo; al correlacionar la GLU con PT, obtenemos
un valor de 0.70 en el coeficiente de correlacion, lo que nos indica que existe una relacion de
tipo fuerte y muy significativa; , al correlacionar mediante el r de Pearson, la GLU con la ALB,
obtenemos un valor de 0.70 en el coeficiente de correlacion, lo que nos indica que existe una
relacion de tipo fuerte y muy significativa; ,al correlacionar mediante el r de Pearson, la PT con
la ALB, obtenemos un valor de 1 en el coeficiente de correlacion, lo que nos indica que existe

una relacion perfecta y muy significativa
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Gréfico 20. Dispersograma de Correlacién de Pearson de los valores de FrAm con los de
GLU, Hb, PT y ALB en alpacas.

Al analizar el dispersograma del grafico 20, grafico de residuos versus valores de errores

estundetizados o predichos, los valores se encuentran entre las lineas de corte, los residuos de
los valores observados y los valores obtenidos de nuestro modelo de regresién lineal, los
negativos pasan por arriba de nuestro valor observado y los positivos pasan por debajo de
nuestro valor observado en la recta de ajuste y la recta B1. Los valores con respecto al cero no
se alejan demasiado, la distancia de nuestros residuos al eje de abscisas no es demasiado
grande, no se nota variacidon en nuestros resultados, por lo que nuestra aproximacion es muy

buena con nuestro modelo matematico.

112I3.23
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Tabla 17. Analisis de la regresion lineal Simple de Fructosamina, GLU, Hb, PT y ALB
en suero de alpacas

Analisis de regresion lineal

Variable N R= R® RAj ECHMP AIC BIC
FrAm (mmol/lt) 100 0.62 0.60 17485.70 1256.40 1272.03

Coeficientes de regresion y estadisticos asociados

Coef Est. E.E. LI(95%) L5(95%) T p-valor CpMallows VIF
const 217.87 316.00 -409%.46 845.20 0.6% 0.4%922
Hb (g/dL) -64.66 2B8.54 -121.32 -8.00 -2.27 0.0258 8.13 1.79
GLU (mg/dL) 7.56 1.11 5.3¢6 9.77 &€.80 <0.0001 49,20 2.04
PT (g/dL) 185.84 214.37 -239.73 ¢€11.41 0.87 0.3882 3.75 295.08
ALB (g/dL) -202.31 348.45 -894.07 489.45 -0.58 0.562¢% 3.34 282.81

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V. SC gl CM F p-valor
Modelo 24079%00.75 4 €01975.1% 38.50 <0.0001
Hb (g/dL) 80252.93 1 80252.93 5.13 0.0258
GLU (mg/dL) 722362.21 1 T7223%2.21 46.20 <0.0001
PT (g/dL) 11753.11 1 11753.11 0.75 0.3882
ALB (g/dL) 5271.53 1 5271.53 0.34 0.5629
Error 1485580.73 85 15637.69
Total 3893481.48 99

En la tabla 17, podemos ver en la regresion correspondiente, que el R? o coeficiente de
determinacion de 0.62 esta entre los valores de 0 y 1, indicAndonos gue existe una correlacion
entre la GLU con Hb, FrAm, PT y ALB. En cuanto a los coeficientes de regresion y los
estadisticos asociados el valor estimado de la ordenada o constante de origen o BO es 217.87 y
el valor estimado de la pendiente o B1 es positivo de 7.56 (GLU), -64.66 (Hb), 185.84 (PT),
202.31 (ALB) al igual que el valor de r de Pearson indicando, existe asociacion lineal.

El EE de BO ordenada o constante es 316.00 y B1son 1.11 (GLUC),28.54 (Hb) 214,37
(PT) y 348.45 (ALB), los intervalos de confianza a su vez para la ordenada o constante es —
409.46 y -845.20 , la pendiente corresponden a -121-31y 8.00 (Hb), 5.36 y 9.77 (GLU), -
239.73y 611.41 (PT), -894.07 y 489.45 (ALB), siendo el valor de T positivo para la constante
0 ordenada y mayor que 0,05 y no significativo; positivo para GLU y PT y negativos para Hb
y ALB. El p valor es menor a 0,05 y muy significativo para la FrAm y GLU para el Modelo, el

cual se acepta para GLU y FrAM, pero, indicando que la pendiente y ordenada no son nulas.
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El p valor es mayor a 0,05 en Hb, PT y ALB no siendo significativo y no siendo correcto

el modelo. En el Analisis de la varianza para regresion en el cual se emplea un estadistico con

distribucion de F de Snedecor para determinar si hay asociacion lineal o no, por lo cual en la

presente investigacion existe una relacion entre los valores de GLU y FrAm.
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Gréfico 21. Dispersograma de Correlacién de Pearson de los valores de FrAm con los de
GLU, Hb, PT y ALB en alpacas con residuos versus predichos

Al analizar el dispersograma del grafico 21, grafico de residuos versus valores de errores
estundetizados o predichos, los valores se encuentran entre las lineas de corte, y la mejor recta
los residuos de los valores observados y los valores obtenidos de nuestro modelo de regresion
lineal, los negativos pasan por arriba de nuestro valor observado y los positivos pasan por

debajo de nuestro valor observado en la recta de ajuste y la recta B1 o pendiente.

Los valores con respecto al cero no se alejan demasiado, la distancia de nuestros
residuos al eje de abscisas no es demasiado grande, no se nota variacion en nuestros resultados,

por lo que nuestra aproximacion es muy buena con nuestro modelo matematico.

1
167.75
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Todos los analitos estudiados en este estudio de investigacion, presentan normalidad y
son altamente significativos (p < 0,0001).

La medicion de FrAm puede confirmar la diabetes mal controlada y ayudar a mejorar
el control de la diabetes. La fructosamina no se ve afectada por los trastornos de los globulos
rojos, que tienen una profunda influencia potencial en la HbAlc. La FrAm también tiene la
ventaja de reflejar con precision los cambios a corto plazo en la glucemia que corresponden a

la vida media de la albdmina (Youssef et al., 2008).

Los niveles de FrAm se correlacionaron bien con otras medidas: r = 0,73 con glucosa,
0,76 con hemoglobina A1C (HbA1C) y 0,80 con albumina glicosilada. Los niveles de
fructosamina fueron significativamente mas altos (p menor que 0,001) en los sujetos diabéticos
en comparacion con los de los sujetos no diabéticos, pero no se vieron afectados por la edad y
solo se vieron minimamente afectados por la enfermedad cronica (Negoro et al., 1988). La

FrAm, para el cribado diabético muestra una corelacion de r =0,65 (Shima et al., (1989).

Los ensayos de FrAm, se ven afectados por los cambios de temperaturay por el aumento
de la presencia de sustancias reductoras en el suero, por ejemplo, la vitamina C y la bilirrubina.
Tanto la FrAm como la AG no tienen ensayos estandarizados. Ademas, tanto la fructosamina
como la albdmina glicosilada se ven afectadas por la presencia de cualquier condicion que
influya en las concentraciones séricas de albimina. Sin embargo, esto se minimiza para el AG,
ya que se expresa como un porcentaje de la albimina total. La FrAm no seré confiable cuando
la albdmina sérica sea inferior a 3,0 g/dl. Esto incluird afecciones en las que hay una
disminucion de la sintesis de albdmina, como en la cirrosis hepética, o cuando hay pérdida de
albumina/proteina, como en el sindrome nefrético y las enteropatias perdedoras de proteinas.
Los niveles de FrAm también pueden verse afectados por afecciones con niveles elevados de
proteinas totales, como en el mieloma mdaltiple (debido al aumento de inmunoglobulinas) y en

las gammapatias policlonales (Gounden et al., 2023).

Aunque la HbA1c sigue siendo el estandar para el diagnostico de la diabetes y el control
glucémico (AAD, 2014). La evidencia emergente atestigua que biomarcadores adicionales
como la FrAm y la AG se estan convirtiendo en sustitutos de la HbAlc, especialmente en
pacientes seleccionados, en quienes la medicion de la HbAlc puede estar sesgada o incluso no

ser confiable.
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V. CONCLUSIONES

Existe correlacion lineal positiva alta entre a glucosa y la fructosamina en suero de
alpacas; para las otros analitos la correlacion fue de tipo positiva moderada para
FrAmy PT; correlacion positiva moderada para FrAmy ALB; correlacion positiva
alta para GLU y PT asi como para GLUC y ALB, mientras que para PT y con ALB
una correlacion perfecta, mientras que la correlacion FrAm y Hb fue baja r = 0.31
; GLU con Hb también fue baja r = 0,46, mientras que Hb y ALB tienen un alta
correlacion r = 0,64 mientras el Hb con PT fue alta r = 0,65. La mayoria de las
correlaciones son altamente significativas.

Se determino que los valores de Fructosamina en alpacas presentaron una media
de 675,77 umol/L con una DE 198.26 umol/L,;

Se determino que los valores para glucosa en alpacas presentaron una media de
121.49 mg/dL con DE 16.12 mg/dL;

Hemos establecido que el valor de hemoglobina en alpacas presenta una media de
12.62 g/dL

Al medir la proteina total encontramos que tuvo una media de 5,45 g/dL y DE 1.01
g/d.

Al medir la albumina presento una media de 3,25 g/dL y una DE 0,21 g/dL.
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ANEXO 2

PROTEINAS TOTALES

METODO BIURET

Para la determinacion “in vitro” de proteinas en suero o plasma

m aulMica CLUNICA
APLICADA §.4

PRINCIFIO
En disolucitn alcaling, las pioleinas forman con los iones cobre (I1) un compiejo
cokoreads, de gran estabilidad, cuantifcable espectrololométicaments y propercional
& la concEnlraciin de proleinas en |a muestra.

UTILIDAD DIAGNOSTICA

La delerminacitn de |a prebeina fotal en susio se uliliza en el estudio el eatadn
mubricional o de procesos edemalosns.

Los niveles de proteing iotal son elevades (= 0,0g'dl) en: hipesnmunoglesulinemia,
gammapalias mono o policonales, deshidratacion, enlermedad hepalica cronca y
neaplasias, sobre iodo en meelomas.

Les valores inferiores a lo nommal (< B,0gML) estdn asociades a la pérdida de
proleinas en cases de gastoenledopatias, quemaduras, sindome nefrdlico o son
debidos a la disminueion de la sinbesis de proleinas en enfermedasd hepdlica ertnica,
agammagiobulnemia, sindnme de malabsanian o mainuincion.

En easas de embanazs, adminstracitn de liguidos nlravenoss, alcoholams erénieo,
inguficiencia cardiaca o hipertirigisma, 10s valores de probeina en sangre san tambign
inferiones & s mormales

Una Gnica prueha de labaralano no permile eslabisces un diagnostico. Los resultados
s& han de evaluar en &l conlexto de bodos ks dalos dinicos y de laborabonio oblenidos.

REACTIVOS

Kit 3 x 100 mL. (Ref. 98 T1 80). Conliene:
A3 x 100 mL Reaclivo Biuret
B. 1 x5ml Estindar

Rel. B9 Bf 02
[Rel. 00 D6 85

PREPARACION DEL REACTIVO DE TRABAJOD
El reactive y &l estindar estan lislos para su usa

COMPOSICION DEL REACTIVO
La concemracion én la disolucion reactiva es:

NaOH DAT M
Yoduro poldsion 23.3 mM
Sulfalo de cobre (1) EB.5 mM
Tanrate sddico-polésico 22,1 mikd

Conservanbes y eslablizames
Estdndar: Disclucion acuosa de prodeinas equivalente & 5 gidl {50 g/LL

CONSERVACION ¥ ESTABILIDAD

El reactivo mantenide a temperatura ambienle (s 25°C) permanecerd estable hasta la
lecha de eaducidad ndcada en la eligueta.

El esthndar, Ii'lﬂ'hlﬂl‘ﬂb. debars conservarse a 2°-8°C.

Se aconsela, par ko tants, ssear el eslandar del kil y mantenars a 2-8°C.

Indicaciones de alteracion de los reactivos:
Presencia de particulas o turbsdez. Blanos del reactive de rabajo > 0,300.

MATERIAL NECESARIO NO SUMINISTRADD

Matesial comdn de laboralonio

Espacirolaldmelns, analizador aulomalico o foidmeabra. Cubsta de 1 em de pasno de
[Tv.

PRECALUCIONES

Lae reaclivos conlienen arda sddea al 0,087%, manigular Son precaucdn.

Las indicasones de seguidad se encueniran en la eliquela de los produeclos.

Se aeonseja consullar & ficha de dalos de seguridad anles o |a manipulacion del
reactive.

La eliminacitn de residucs debe hacerse segon ka nommativa (ocal vigenie.

MUESTRA
Suers o plasma sin hemoiae. Las muesiras aon ealables § diss, conservadas &
2-B°C.

Para el uso del reaclive con olros fuides corporales (liguido amnidlico, ofina,

exudados, elc.) debe lenerse présenle & margen de valores a defecladr, que son
varablag segon el lipo de mueshra, y la sengibiidad del reactivo. Ver Prestacionas.

Inserto de Proteinas Totales

PROCEDIMIENTOD
Téenica BL 8T PR
miL mL mL
Muesira - b ooz
Exlandar —_ 0,02 -_—
Reaciivo 1.00 1.00 1.00

Mazciar bien ¥ dejar 10 min a lemperatura ambiente (20 - 25°C)

Lactura

Longilud de onda; 540 mm

Blanco: & conlenido de BL

Estabibdad del color: wh minime de 3 horas

CALCULDS
Abs. PR
Abz. 5T

¥ § = g oeproteinasidl

Donde:
Abs PR: Absorbancia da |a muesira
Abs ST. Absorbancia del estandar

Unidades 5.1
{gidL)x 10 = gL
VALORES DE REFERENCIA
Adultes: 6.4 - B3 gial

[MEfias:

Recidn nacides: 4,6 - 7,0 gidl
<1 afi; 51-T.3gdL

1-2afioe: 5.6 -7.5 gl

=3 afios. §,0-80gdL

Estos valores sonm & iulo ofenlsiive. Es recomendable que cada |shoraborio
ealahlerea sus profeos valores de relerencia.

PRESTACIONES. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

Las caracierislicas de Tuncionamients del produco dependen 1anio 8l reachvo como
del gigharmna de lectura manual o aulomakos empleados.

Los siguienies dalos se han oblenide de forma manusal;

Sensivilidad, como limite de deteceitn. 0,10 gidl
Linealidad: Hasia 12 gl Pars concentraciones superiornes dilr 18 muestra con
disolucitn salina (NeC10.9 %). Mulliphcar &l resullage final por el Facior de ducion.
Exactibud, eomo % de recuperseitn: 08 7%

Precisidn &n |a serie, como CVi6: 0.85%

Precisidn entre series, como CV36: 1.13%

Veracidad, Los resultados oblenidos con el resclivo no presentan dferencias
significalivas al comparario con & reaclive considerasd de referencia.

Los datos detallados del estudo de |as prestaciones del reactive estan disponibles
bajo demanda.

INTERFERENCIAS

No se conocen inteferencias destacables.

Se recomienda & wso de malefal desechable para eviler contaminaciones
ndessables.

CONTROL DE CALIDAD

[Es recomendable |a inclusitn de sueros conlrol, Sefnscann Normal (Rel. 99 41 4B)
y Sereeann Anormal (Rel. 90 48 85), en cada process de medids pars vesiicar log
resuliados.

Se sconsajs que cada laboralonio establerea su propio programa de conbol de
calidad y los procedimientos de comecciin de las desviasiones en las medidas

AUTOANALIZADORES
Adaptaciones 8 dislinlos aulcanalizadgores automaticos, disponibias baje demanada.

BIBLIOGRAFIA

Wigchselbaurm, TE. (1048). Am. J. Clin. Pathed., 1€, 40 - 40.

Gomall, AG.. Barcawill, C.J., David, M.M. {1848). Biol. Chem., 177, 751-766.
Peters, T (1068). Chn. Chem., 14, 1147-1159.

Tielz, MW, Textbook of Clinical Chemistry 5th Edition, W.EB. Saunders, Philadelphia
{2012).



ALBUMINA
METODO CON VERDE DE BROMOCRESOL (BCG)
Para la determinacion "in vitro™ de albimina en suero o plasma
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m aulMica CLMICA
APLICADA §.4

PRINCIPIO
Aoun pH acido, i albiming 2 combing esgecifcamente con & verde de bhamoonasal
[BCG) para lermar un complejo coloresdn que se delemmina fotemélieamente. EI
color producits en 13 rescckin es proporcional & |a concenlracion de AlGMIng de |a
muealra, en condiciones dplimas de ensayo.

UTILIDAD DIAGNOSTICA

La albiming s& encuenira en gran abuncancia en el plasma humano. Sus funciones
principales aon servir come fuente endégens de aminedeides, trarsporlador de
suslancas apolafes y pincipalments manbener & presain osmalica. Se encuenbfan
valores de alblimina  disminuidk e il i raves, fiebre feumaBes,
entermedaces hepalicas (CMosis o hegalilis cronica scliva), Germallis o quemauras
praves, asdlis, | e mala absorcdn u abstreccidn inlestinal y en casos de
entermedaces renales (sindrome nefralico, lupus, diabetes, glomendlanafrilis).
Valores de albdming elevados s8 ancusnlran an mmmd&deaﬁdrm.

Una onica prueba de labaralonn no permibe establacer un diagndstion. Los resultades
ge han de evaluas en el comexto de bodes los dalas dlinkes v de labaraborio ablenides.

REACTIVOS
Kit 2 x 250 mL. (Ref. 99 T2 83). Conliene:

A 2 1250 mL Verde de bromocresol Red 8801 62
B.1x5ml Estandar Rel. 0502 46
Kit 3 x 100 mL. (Ref. 99 72 58). Conliene:

A3 2100 mL verse de bromocnesaol Red 98 B4 82
B.1x5ml Estandar Rel. &3 02 45

PREPARACION DEL REACTIVO DE TRABAJD
El Reactivo eats isko para suusd.

COMPOSICION DEL REACTIVO
Las concenraciones en la disolucitn reacliva son:

Tampdn Succinaby pH 4.2 30 mid
Verde de bromocrescl 0,75 gl
Tensoaclivas

Congervantes y eslabiizanies

Estandar: Disclucitn acucsa equivalents de 5 piol de albamina (50 giL). Listo para
SU USD.

CONSERVACION ¥ ESTABILIDAD

El reaclivo y kil manlenidos a 2-8°C, son eslables hasla ka fecha de caducicad
indicada en la aquets.

Indicacionas de alteracion de los reactivos:

Presencia de lurbidez o de particulas. Blancd del reatlive de trabagpo 0,500,

MATERIAL NECESARIO NO SUMINISTRADD
Malesial de uso general de |aboralorio.
E trafoldmetno, foldemelo o analizsdor sutomatics. Cubeta 1em de paso de luz.

PRECALCIONES
El reacliva comiens arida shdea al 0,00°%, manipular aan precsuﬁm.

Las indicaciones de seguridad se encuentran en la eliguels de los producios. Se
sconasja consullar la ficha de dalos de sequidsd antes de la manipulacion del
reactiva.

La eliminacion de residucs debe hacerse segun 1a nonmativa legal vigente.

MUESTRAS
Suefs o plasma. La muesira puade almacenarge duranbe 2 semanag a 2-8°C, o bian
duranie 4 meses a -20°C.

CONTROL DE CALIDAD

Es recomendable k& incusidn de swerps conbrol, Seriscann Mommal (Red. B9 41 48)
y Seriscann Anomal (Rel. 99 48 B5) en cada proceso de medida para vesificar los
resullados.

Se aconseja que cads laboralono estahlerca su propio programa de control de cali-
dad y los procedimientos de comeccion g |as desviaciones delectadas.

Inserto de Albumina

PROCEDIMIENTO
Atemperar el reacliva 08 Iabajo a \emperalura ambienle,
Tecnica BL PR 5T
mL mL mL
Musesaira - [1Xi}]
Stanicand - - 0,01
Reaciive 2,50 2,50 250

Mezciar y dejar & minulos & temperalura ambsents (30-25°C).
Leer inmediatamente.

Lectura

Longilud de anda: 830 nm

Blanco: el conlenido de BL

[Estabibdad del calor: ver apartade INTERFEREMCIAS

CALCULDS
Abs. PR

Abs. BT

% 5= g dealbiminadl

Dande:
Abs FPR: Absorcitn de la muesira
Abg ST. Abgorcion del Slandard

Unidades S|
{gidL)x 10 = gL

VALORES DE REFERENCIA

04 digs: 2,6-4.4 gidl

4 dias-14 afios: 3,8-5.4 gl

Adultos (20-80 afos). 3.5 - 5.2 gl

>80 afias: 3.2-4 6 gl

Los valores indicados son a liulo orientalive, cada laboradonio debe eslablecer su
propio rango de valores de referamnca.

PRESTACIONES. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO

Las caracterislicas de funcianamients del producio depandan lanlo dal reactivo coma
del sisberna de leciura manual o sulomabics empleados.

Log siusentes dalos se han oblenido manualmerls:

Senshilidad, coma limile de delaccidn: 0,05 gl

Linealidad: Hasla 6 gidl de albdmina

Exactibud, enma % de recuperaciin: 99,1%

Precisidn en la serie, como Coeficiente de Variacion: 0,77

Precisidn anlre series, comno Coeficenls de Variasin: 0,08%

“eracidad: Los resultades oblenidos con e reaclivo no presentan diferencias signifi-
calivas al compararks oon el reactive congideradn de referencia.

Los datos delalasos del estuto de las prestaciones del reactivo estan disponibies
bajo demanda.

INTERFERENCIAS

Meniras que la reaccdn enbre &l verde de bromocresol v la albumina s instantanea,
obras fracciones probeicas producen con e resclivo una eoloraciin adicional con el
tiempo. Se recomienda, pos ke anbe, no demorar la leclura para evitar las intederen-
cias.

AUTOANALIZADORES
Adaptaciones A dislinios analizadanes sulomaticos, disponibles hag demanda.

BIBLIOGRAFIA

Dounas, BT, Watsan, WA Biggs, H.G. {1071} Clin. Chim_ Acta, 31, 87-06

Tietz, WW., Testbook of Clinical Chemistry 5th Edition, W.B. Saunders, Philadeighia
{2012).

CLS| Guidelines and Standards, CLSL, Wayne, P.A

Young 0.5, Effect of drigs on Chnical Lab. Teat, Sth Ed_ AACC Press (2000)
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LINEA LIQUIDA

Fructosamina
AA

Método colorimétrico (NBT) para la determinacion de
fructosamina en suero o plasma

SIGNIFICACION CLINICA

La patologia més comun relacionada con el metabolismo de
los hidratos de carbono es la diabetes mellites. El diagndstico
precoz y el control de los pacientes diabéticos, tienen por
objeto evitar la celoacidosis y las complicaciones resultan-
tes de la hiperglicemia, mediante el tratamiento adecuadao.
Dado que existen miltiples factores causales de hiper- o
hipeglicemia, debe considerarse en cada caso la condicidn
fisioldgica yo la patologia presente en el paciente.

Las proteinas glicosiladas (fuctosaminas) se forman por
enlace covalente de la glucosa con residuos lisina de las
proteinas sanguineas (principalmente albdmina) dando lugar
a bases de Schiff que en una segunda etapa son transfor-
madas ireversiblemente en cetoaminas (fructosaminas).
Esta reaccitn es dependiente de la concentracion de glucosa
sanguinea ¥ del tiempo de interaccion con las proteinas.
Las fructosaminas permanecen en sangre acluande como
"memoria glicémica” hasta ser melabolizadas de manera
andloga a las demas protainas del suero. Como consecuen-
cia, la concentracion de fructosamina representa en forma
retrospectiva, un indice de la madia de las fluctuaciones de
la concentracidn de glucosa sanguinea, dos a tres samanas
previas a la realizacion del andlisis.

FUNDAMENTOS DEL METODO

El método se basa en la propiedad del grupo cetoamino
de las proteinas glicosiladas de reducir la sal de telrazolio
(MBT)} en medio alcaline, a formazan, el cual se mide co-
lorimétricamente a 530 nm. La velocidad de formacian del
formazan es directamente proporcional a la concentracién
de fructosamina presente en la muestra.

REACTIVODS PROVISTOS

A. Reactive A: solucidn conteniendo nitroblue tetrazolio
(MBT}) 0,25 mmaoll en buffer carbonato 0,2 melfl.

5. Standard": lioflizado conteniendo proteinas glicosiladas
de angen animal, en una concentracién entre 200 - 700 umaod]
de albimina glicosilada (1,7 - 6.1 mmol/l de DMF, desouxi-
maorfolinofructosa). La concentracidn, variable lote a lote,
figura en al rotulo.

REACTIVOS NO PROVISTOS
Agua bidestilada o desionizada.

INSTRUCCIONES PARA S5U USD

Reactivo A: listo para usar.

Standard: reconstituir con 1 ml de agua destilada medida
exactamente con micropipeta de precision o pipeta de doble

* No prowvsts en lodas \as presenfaconeas

Inserto de Fructosamina

aforo. Tapar y mezclar suavemente por inversion. Mo agitar.
Dejar reposar unos 60 minutos a temperalura ambiente,
mezclando por inversion acasionalmente. Fechar. Inmedia-
tamente antes de usar, hamogeneizar por inversion.

PRECAUCIOMES

Los reactives son para uso diagnostice in vitro®™.

Utilizar los reactives guardando las precauciones habituales
de trabajo en el laboratorio de quimica clinica.

Todos los reactives y las muestras deben descartarse de
acuerdo a la normativa local vigente.

ESTABILIDAD E INSTRUCCIONES DE
ALMACENAMIENTD

Reactivos Provistos: son estables en refrigerador (2-10°C)
hasta la fecha de vencimiento indicada en la caja. Conservar
el Reactvo A al abrigo de la luz.

Standard reconstituido: estable 13 dias en refrigerador
(2-10°C) o 45 dias congelado {-20°C) y alicuctado.

MUESTRA

Suero o plasma

a) Recoleccion: se debe obltener suero de la manera
usual o plasma con heparina o EDTA. Ver VALORES DE
REFEREMCIA.

b) Sustancias interferentes conocidas: las muestras con
hemadlisis visible o intensa no pueden ser empleadas. Nose
observan interferencias por friglicéridos hasta 10 g/dl, biirrubina
hasta 20 mg/l, dcido drico hasta 150 mg/l y hemdlisis ligera.
Referirse a la bibliografia de Young para los efectos de las
drogas en el presente método.

c) Estabilidad e instrucciones de almacenamiento: las
muesfiras deben ser preferentemente frescas. En caso
de no procesarlas en el momento, pueden conservarse
hasta 7 dias refrigeradas (2-10°C) o 2 meses congeladas
[-20°C).

MATERIAL REQUERIDD (no provisto)

- Espectrofotémetro o fotocolorimetro.

- Micropipetas y pipetas para medir los volimenes indicados.
- Tubos o cubetas espectrofotométricas de caras paralelas.
- Bafio de agua a 37°C.

- Reloj o imer.

CONDICIOMES DE REACCION

- Lengitud de onda: 530 nm en espectrofotdmetre o en
folocolorimetro con fillro verde (490 - 530 nm).

- Temperatura de reaccién: 37°C

BEA122024 702 p LR
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- Tiempao de reaccidn: 15 minutes

- Volumen de muestra: 50 ul

- Volumen final de reaccién: 1,05 ml

Los volimenes de Muestra y Reactivo A pueden variarse
proporcionalmente (ej.: 100 ul Muestra + 2 ml Reactivo A).

PROCEDIMIENTO
En dos tubos marcados S (Standard) y D (Desconocido)
colocar:

5 ]
Standard 50 ul -
Muestra - B0 ul
Reactivo A 1 ml 1ml

Mezclar bien y colocar en bafio de agua a 37°C. Disparar
inmediatamente el crondmetro. Leer la absorbancia de la
Muestra y dal Standard a los 10 minutos (5 0 D )y a los
13 minutos (5,0 O, ) en espectrofotémetro a 330 nm o en
fotocolorimetre con filtro verde (490-520 nm) llevando al
aparato a cero con agua destilada.

CALCULD DE LOS RESULTADOS

La diferencia de absorbancia entre las dos lecturas es pro-
porcional a la concentracion de fructosamina, por lo tanto el
calculo es el siguiente:

fructosamina (umelfl o mmoll) = ({0, -D = f
o
8,-8
* Concentracion del Standard en umaol/l (albimina glicoslada)
o mmold (DMF)

METODO DE CONTROL DE CALIDAD
Fructosamina Control 2 niveles de Wiener lab.

VALORES DE REFERENCIA
205 - 285 umol (albimina glicosilada)
1.9 - 2,9 mmaolil (DMF)

Sa recomienda que cada laboratorio establezca sus propios
valores de referencia teniendo en cuenta edad, sexo, habitos
alimenticios y otros faclores.

Se pueden observar valores disminuidos en pacientas con
pérdidas elevadas de albdmina o en enfermedades del
catabolismo proteico.

Se ha encontrado gue los niveles de fructosamina plasmatica
son levemente inferiores a los de fruclosamina sérica.

LIMITACIONES DEL PROCEDIMIENTO

\ar Sustancias interferentes conocidas en MUESTRA,.

Los reductores disminuyen la respuesta de color, mientras que
los oxidantes colorean el Reaclivo aumentado los Blancos.
Sa recomienda realizar una recalibracién semanal o cada
vez que se obtengan valores fuera del rango aceptable de
los controles (Fruclosamina Control 2 nivales).

PERFORMANCE

a) Reproducibilidad: procesando simultaneamente 20
replicados de las mismas muestras, se obluvieron los si-
guientes datos:

Mivel C.N
265 umoll (2,2 mmall) 1.3 %
731 umel] (&2 mmol'l) 0.7 %

b} Linealidad: la reaccidn es lineal hasta 800 umoll (7 mmoll
DMF). Para valores superiores, diluir al 1/2 la solucidn colo-
reada final con el Reactvo y repetir la lectura multiplicando
el resultado final por 2.

c) Recuperacion: agregando cantidades conocidas da fruc-
tosamina a distintas muesiras se obluvo una recuperacion
entre el 35 y el 59,6%.

d) Sensibilidad analitica: basada en una lectura minima del
instrumento de 0,001 DO, el minimo cambio de concentra-
cidn detectable en estas condiciones sera aproximadamente
35 umol de albdmina glicosilada.

PARAMETROS PARA ANALIZADORES AUTOMATICOS
FPara las instrucciones de programacion debe consultarse el
Manual del Usuario del analizador en uso.

PRESENTACION

-1 %37 ml (Cod. 1008137).
- 2% 50 ml (Cod. 1400030).
- 4% 20 ml (Cod. 1009281).
-4 x 20 ml (Cod. 1009381).
- 4% 20 ml (Cod. 1009615).
-4 x 20 ml (Cod. 1009823).

BIBLIDGRAFIA

- Ambruster, D.A. - Clin. Chem. 33/12:2153 (1987).

- Baker, J.R. - Clin. Chem. 31/9:1550 {1985).

- Bcheicher, E.D. and Vogt, BAW. - Clhin. Chem. 36/1:138
(1830).

-Young, D.5. - "Effects of Drugs on Clinical Laboratory Tests",
BAACC Press, 4" ad., 2001.
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GLUCOSA LiQUIDA

METODO GOD - POD

Para la determinacidn “in vitro” de la Glucosa en suero, plasma o LCR

100

w aulkica cuUmMca
APLICADA 5.4,

PRINCIPIO DEL TEST

La coidacion de |a guoosa a doido ghecinico &5 catalirada por l glucosa caidasa peodudiendo lambién pendida de hidndgeno.

El perdsido die Ridrégeno rescoicna oon b 4
concentraciin de glucosa en [ muesina.

el dcida p

CO400 &N presencia de la percaidasa para dar lugar & un dertado guindnico, cuya coloracion &5 proporcional a ka

Goo
O- Glucosa + HO+ 0, ——3 ¢ Glucdnico + HO,
POD

THO, + 4 i + Ac. pHick 0

UTILIDAD MAGHOSTICA

La defefminacion de gucosa &N SUSTD U oina S utiza par & evaluacon de s irastomeos. del
mtaiolismo de los hidraios de carksona.

La glucosa &s la fuenie mas imporianie de energia de las ofules del oganismo. La insulina,
producida en las célubs panoredticas, faclis la enirada de giucosa en las célules de os iejidos.
El aurmenio de la gioosa en sangre estd oon una dismiruscian de b adividsd de la
Insulna o con una deficencia de éla

En suern o plasma se encueniran valones elevados de gluoosa principalmenie en pacienies con
diabetes melllus pero también con pancreatiis aguds, sindome de Cushing, acromegala y
gigantismo.

La hipoglucemia puede darse oomo respussta al ayuno, o bien puede ser debida & S rmaoces,
WENENoS O Efrores ongénios dal metabolismo.

La presencia de gucosa en k3 onna sn gue el individud tenga diabeles suske ser una sefal de
erfermedad en los ihbuios renales.

La determinacidn de glucosa en LCR fens inferés prncipaimente &n caso de meningils
bacienanas, en las gue Su CONCENtTaciin es minima o no se delecta.

Una dnica prusha de |aboratone no permie establecer un diagnéstico cinioo. Este debe basarse
en la intalidad de los daios clinicos y de laboatono.

REACTIVOS

Kt 1 x 100 miL. (Rof. 99 B2 25) Contere:
A1 x 100 mL Reacivo

B.1x5 mL Eshndar

Ref. 55 B2 B4
Ref. 98 D2 53

Kit 3 x 100 ml. (Rof. 39 82 B2) Contiere:
A3 x 100 mL Reacivo
B.1x5 mL Estandar

Ref. 55 B2 B4
Ref. 99 02 53

Kit 4 x 350 mil . (Rof. 89 B8 60) Contiere:
A4 x 250 mL Reacivo
B.1x5 mL Estindar

Ref. 58 01 B8
Ref. 99 02 53

PREPARACKIN DEL REACTIVO DE TRABAIOD
El ressciten y &l estndar estan lsins pam su usa.

COMPOSICION DEL REAGTIVD

La concentracidn & la disclucon readiva es:
Tampan fostaio pH BB

A p-hid rosibesroion

4-amincardpinna

Fenal

Gluoosa axdasa

Peroodass

Estabilzantes no nescivos.

100 il
385 mikl
08 mikt
4.5 mill
=18 kLML
=11 R

Estandar: Disolution acuoss squvalente a 100 mg de glucosaid] (555 mmilil ).

COMSERVACION ¥ ESTABILIDAD

Los componenies del ki almacenados a 2-8° C, son eslables hasia la fecha de mducidad indicada
en la etiqueta.

Indicaciones de aleracien de los resctivos:

Fresenca de particulas o furbidez. Blanco del reacivo de trabajo = 0,400

MATERLAL NECESARID MO SUMINSTRADO
Istaterial comon oe laboriong

aralizsdor o fobdemetro termaostabizado @ 37C. Cubets de 1 cm

de paso de luz.

PRECALUCIONES
LS Neactives COMTIENen azida soica al 0,09%, manipular Con precaucion.
Las indicaciones de seguridad se encuentran en la eiqueta de kos productos.

S Dertaa o quindnion ooloresdn + & H 0

FROCEDIMIENTO

Alemperar &l reactivo a ks emperatura de rabaj.

Técnica BL PR ST

mL mL mL
Estandar = - (1]
Muesira - 0.01 =
Reacivo de trabajo 1.0 10 10

Mezdar & incubar a 37C & - 10min o 20-25 min. 3 20 - 25°%C

Lesciura

Longitud de onda: 505 nm

Blamco: el confenido del fubo BL

Estailidad ded oolor: un minima de 1, protegida de & juz solar directa

cALCULOS
s PR

Aps. 5T

¥ 100 = mg glucosa § oL

Dromde:
Abs. PR: Absorcion de la muesra
Abs. ST: Absorcin del Estandar

Unidades 51

mgidL x 0,0555 = mmokL
WALORES DE REFERENCIA

Susro, plasma jen ayunas):

Adulicc T4 - 115 mg/dL {4, 1-E.4 mmoliL)
Fafa: BD - 100 mg/dL (3,3-5,E mmaoliLj
Mesomnanc - 30 - B0 mgidL {1,745 mmoiL)
Misoratn prematurcc 20 - 50 mgadL {1,1-3.3 mmaliL)
LCR:

Adulce 40 - T0 mgidL [2.2-3,9 mmallL}
Rafia: BD - B0 mghdl (3,3-4.5 mmaolil j
Orina: 1- 15 mgidL (0 1-0.8 mmoliL)

Esice valores son a tilulo crentativa. Es recomendable gue cada laborajono establezca sus
propios valores de referencia.

PRESTACIONES. CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO

Las cuacterisicas de funcionamienio del producto dependen tamo del reschivo como del sistema
de leciura manual o swiomdics smpleados. Los siguentes datce se han cbienido de jorma
manual:

Sensibildad, coma limile de detecoidn. 2,0 mgidl

Lineabdad: Hasta 500 mg'dl. Para concerfraciones mayores, divir la muesia 12 oon salina
(MaCl 0.9% ). Mutiphcar &l resultado por 2.

Ewxactitud, oomo % de recuperacidn: 98,9%

Precision en a sene, como CV¥%: [,75%

Precisidn enire senes, como Cv: 1,33%

“eraodad, Los resuliados obfenidos con o resdivo mo presentan déerencas significatias al
compananc con & FEacivo Consideradn oe referenca.

INTERFERENGIAS

La Hemogiobina interfiers &n el Ensayn @ parir de conceniraciones. de 200 mgidL; la Bilmubina a
parir de 20 mgidL; &l Ac. Urico a partir de 20 mgédL y la Cresinina a partir de 15 mgidL

Ko se han descrfio interferencias: para los anticcagulanies de wso habitual 0omo la Heparna,
EDOTA u coalaio.

Se recomienda el use de maieral desechable para evitar contaminacdones indeseables., asl como
eviar pipefear dreciamente de la botella de reacivo.

CONTROL DE CALIDAD

Se aoonssja consuitar la ficha de dafos de anies de la ‘del reacivo.
udlm&mmmemmmh nommadva local vigeme.

MUESTRA

Suern, plasma o LCR.

La ghucoss &n suen o plasma (mo asl &n sangee total, a causa de los fendmences g E

Consena oomo mdnimao 2-3 dias a 2-8° C.
EILCR debe er limpio ¥ sin resins celulbares. En estas condiciones L gluocsa es estable 48 hoas
a 28,

Es nex I3 InChusian oe SuBDs contnol, Seriscann Momal (Ref. 93 41 48) ¥ Senscann
Anormal (Red. 99 46 85), en cada m&mwlmmmm

Se aconssja gue cada laboratorio establera su propio programa de control de cabdad y los
procedimisntos de comeccion de las desvaciones en las medidas.

AUTOANALIZADORES
Adaptaciones a distinios analizadores automadoos, disponibles bajo demanda.

BIBLICGRAFIA
Taeiz. MW Testhook of Chnical Chemisiry 5h Edilion, WE. Saunders, Philadelphia {2012}
CLS| Guidelines and Exandards, CLE!, Wayne, PA

.5, Efflect of drugs on Cinical Lab. Tes1, 5th Ed_AACC Press (2000)
Trinder, p (1968). &nn Cin. Chem. 8, 24 - 2T

Inserto de Glucosa
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ANEXO 3

SUNNYMED

Analizador Bioquimico Automatico y Hemetologico
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VETSCAN® HMS
Analizador Hematolégico
Manual del Usuario

Tabla 2. Valores de FrAm en suero sanguineo de alpacas

En la tabla 2, se detallan los valores de FrAm obtenidos de las 100 alpacas de la

raza Huacaya, de los cuales 50 eran machos y 50 eran hembras.
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ANEXO 4
Tablas de resultados y analisis estadisticos

Tabla 18. Valores de fructosamina (FrAm) en suero sanguineo de alpacas.

No. ldent. Sexo Edad Raza Valorde No. ldent. Sexo Edad Raza Valor de

FrAm FrAm
(mmol/l) (mmol/l)

1 M 2 H 386.4 51 H 2 H 759.9
2 M 2 H 366.5 52 H 2 H 689.4
3 M 2 H 4.7 53 H 2 H 658.6
4 M 2 H 438.4 54 H 2 H 569.2
5 M 2 H 440.3 55 H 2 H 623.4
6 M 2 H 746.6 56 H 2 H 445.7
7 M 2 H 358.2 57 H 2 H 498.5
8 M 2 H 447.3 58 H 2 H 567.7
9 M 2 H 448.0 59 H 2 H 490.5
10 M 2 H 451.1 60 H 2 H 569.2
11 M 2 H 378.5 61 H 2 H 433.1
12 M 2 H 450.8 62 H 2 H 750.8
13 M 2 H 906.2 63 H 2 H 678.9
14 M 2 H 1066.1 64 H 2 H 1011.7
15 M 2 H 868.2 65 H 2 H 867.4
16 M 2 H 929.9 66 H 2 H 951.8
17 M 2 H 10225 67 H 2 H 677.9
18 M 2 H 889.9 68 H 2 H 725.1
19 M 2 H 944.5 69 H 2 H 897.5
20 M 2 H 932.6 70 H 2 H 1011.3
21 M 2 H 963.9 71 H 2 H 448.5
22 M 2 H 761.7 72 H 2 H 561.1
23 M 2 H 671.5 73 H 2 H 672.2
24 M 2 H 971.3 74 H 2 H 489.0
25 M 2 H 677.5 75 H 2 H 989.5
26 M 3 H 990.5 76 H 3 H 458.4
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27 M 3 H 767.8 77 H 3 H 534.5
28 M 3 H 714.4 78 H 3 H 711.1
29 M 3 H 719.9 79 H 3 H 735.7
30 M 3 H 679.3 80 H 3 H 529.9
31 M 3 H 664.4 81 H 3 H 566.9
32 M 3 H 667.5 82 H 3 H 579.5
33 M 3 H 642.1 83 H 3 H 987.6
34 M 3 H 511.0 84 H 3 H 901.6
35 M 3 H 621.6 85 H 3 H 459.1
36 M 3 H 586.4 86 H 3 H 320.2
37 M 3 H 588.3 87 H 3 H 502.3
38 M 3 H 590.5 88 H 3 H 769.3
39 M 3 H 560.5 89 H 3 H 571.3
40 M 3 H 636.6 90 H 3 H 568.3
41 M 3 H 640.1 91 H 3 H 978.8
42 M 3 H 936.4 92 H 3 H 321.5
43 M 3 H 955.5 93 H 3 H 673.6
44 M 3 H 11573 94 H 3 H 679.6
45 M 3 H 933.2 95 H 3 H 574.5
46 M 3 H 912.3 96 H 3 H 501.6
47 M 3 H 767.8 97 H 3 H 347.8
48 M 3 H 768.7 98 H 3 H 539.8
49 M 3 H 776.5 99 H 3 H 840.1
50 M 3 H 939.2 100 H 3 H 570.1

Tabla 19: Media/Varianza de los residuos de los valores de FrAm en suero de las alpacas
estudiadas.

Medidas resumen

Resumen RDUO FrAm (mmol/1t)

Media 0.00
Var (n-1) 16584.69
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Tabla 20: Normalidad de los residuos e los valores de FrAm en suero de las alpacas

estudiadas.

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable

Ajuste

media wvarianza n

Estadistico D p-valor

RDUO FrAm (mmol/lt) Normal (0,16584.69)

0.00 16584.69 100

0.10

0.2919

Tabla 21. Valores de GLU en suero sanguineo de alpacas.

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor No. Sexo Edad Raza Valor
GLU GLU
(mg/dL) (mg/dL)
1 M 2 H 137.0 51 H 2 H 155.0
2 M 2 H 111.0 52 H 2 H 140.0
3 M 2 H 147.0 53 H 2 H 135.0
4 M 2 H 141.0 54 H 2 H 128.0
5 M 2 H 142.0 55 H 2 H 164.0
6 M 2 H 154.0 56 H 2 H 128.0
7 M 2 H 107.0 57 H 2 H 112.0
8 M 2 H 143.0 58 H 2 H 151.0
9 M 2 H 108.0 59 H 2 H 117.0
10 M 2 H 117.0 60 H 2 H 112.0
11 M 2 H 131.0 61 H 2 H 132.0
12 M 2 H 108.0 62 H 2 H 127.0
13 M 2 H 117.0 63 H 2 H 144.0
14 M 2 H 148.0 64 H 2 H 145.0
15 M 2 H 150.0 65 H 2 H 163.0
16 M 2 H 145.0 66 H 2 H 103.0
17 M 2 H 149.0 67 H 2 H 126.0
18 M 2 H 150.0 68 H 2 H 124.0
19 M 2 H 151.0 69 H 2 H 135.0
20 M 2 H 125.0 70 H 2 H 146.0
21 M 2 H 141.0 71 H 2 H 137.0
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111.0
139.0
126.0
114.0
146.0
119.0
116.0
117.0
104.0
137.0
136.0
129.0
122.0
124.0
118.0
121.0
123.0
116.0
119.0
126.0
135.0
137.0
150.0
132.0
129.0
117.0
117.0
118.0
134.0

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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116.0
134.0
105.0
128.0
104.0
109.0
116.0
119.0
111.0
112.0
114.0
132.0
131.0
89..0
90.0
117.0
121.0
106.0
104.0
141.0
99.0
111.0
112.0
107.0
99.50
91.0
103.0
123.0
105.0

Tabla 22: Normalidad de los residuos de los valores de GLU en suero sanguineo de las

alpacas estudiadas.
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Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable Ajuste media wvarianza n Estadistico D p-valor
GLU (mg/dL) Normal(l121.49,257.27) 121.49 259.87 100 0.10 0.2940

Tabla 23. Valores de Hb en suero sanguineo de alpacas.

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor No. ldent. Sexo Edad Raza Valor

de Hg de Hg
(9/dL) (9/dL)
1 M 2 H 12.8 51 H 2 H 11.40
2 M 2 H 12.9 52 H 2 H 12.9
3 M 2 H 13.1 53 H 2 H 12.5
4 M 2 H 12.8 54 H 2 H 11.30
5 M 2 H 13.2 55 H 2 H 13.1
6 M 2 H 14.3 56 H 2 H 12.90
7 M 2 H 12.7 57 H 2 H 12.10
8 M 2 H 13.3 58 H 2 H 12.2
9 M 2 H 12.8 59 H 2 H 11.80
10 M 2 H 13.2 60 H 2 H 12.80
11 M 2 H 12.8 61 H 2 H 12.30
12 M 2 H 13.2 62 H 2 H 12.8
13 M 2 H 13.6 63 H 2 H 13.6
14 M 2 H 13.3 64 H 2 H 13.6
15 M 2 H 13.2 65 H 2 H 12.3
16 M 2 H 13.6 66 H 2 H 12.4
17 M 2 H 12.9 67 H 2 H 12.10
18 M 2 H 12.7 68 H 2 H 12.2
19 M 2 H 12.8 69 H 2 H 12.3
20 M 2 H 12.2 70 H 2 H 13.5
21 M 2 H 12.3 71 H 2 H 12.4
22 M 2 H 13.2 72 H 2 H 12.3
23 M 2 H 13.6 73 H 2 H 13.1
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12.6
11.9
12.8
12.4
12.3
12.5
11.9
12.10
11.71
11.9
11.6
121
11.5
11.7
12.6
12.0
12.7
13.2
13.4
135
13.6
13.2
13.6
11.8
11.9
121
121

74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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12.5
13.2
12.3
12.4
12.5
12.5
12.2
12.6
13.0
13.1
13.0
12.1
12.3
12.7
12.9
12.8
12.0
13.6
12.2
12.3
12.3
12.2
12.4
125
13.0
12.2
12.4

Tabla 24: Normalidad de los valores de Hb en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.
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Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable Ljuste media varianza n Estadistico D p-valor
Hb(g/ 100ml) Normal(12.62,0.35) 12.62 0.35 100 0.09 0.4546

Tabla 25. Valores de PT en suero sanguineo de alpacas.

No. ldent. Sexo Edad Raza Valor No. ldent. Sexo Edad Raza Valor

de PT de PT
(9/dL) (9/dL)
1 M 2 H 451 51 H 2 H 4.66
2 M 2 H 4.63 52 H 2 H 6.03
3 M 2 H 4.80 53 H 2 H 5.92
4 M 2 H 4,71 54 H 2 H 4.37
5 M 2 H 4.73 55 H 2 H 7.35
6 M 2 H 5.15 56 H 2 H 6.34
7 M 2 H 4.35 57 H 2 H 4.99
8 M 2 H 4.76 58 H 2 H 5.05
9 M 2 H 4.78 59 H 2 H 4.06
10 M 2 H 5.04 60 H 2 H 6.01
11 M 2 H 4.97 61 H 2 H 4.81
12 M 2 H 5.06 62 H 2 H 6.99
13 M 2 H 6.03 63 H 2 H 8.02
14 M 2 H 5.97 64 H 2 H 8.94
15 M 2 H 5.82 65 H 2 H 5.18
16 M 2 H 6.01 66 H 2 H 5.47
17 M 2 H 5.93 67 H 2 H 5.02
18 M 2 H 5.84 68 H 2 H 5.18
19 M 2 H 5.96 69 H 2 H 5.13
20 M 2 H 4.64 70 H 2 H 8.16
21 M 2 H 4.98 71 H 2 H 5.12
22 M 2 H 5.96 72 H 2 H 5.09
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23
24
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26
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28
29
30
31
32
33
34
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36
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40
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6.12
5.63
4.71
5.99
5.07
5.01
5.11
4.56
4.72
4.64
4.98
4.56
5.09
4.87
5.09
5.11
4.99
5.23
6.11
6.98
7.02
8.43
6.99
7.01
4.97
491
4.98
5.08

73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
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6.52
481
7.95
4.79
4.97
5.01
5.34
4.78
4.83
5.01
6.45
6.39
4.67
4.88
5.06
5.25
4.96
4.39
8.06
4.80
4.72
4.79
4.04
4.55
4.67
5.05
6.54
4.97

Tabla 26: Normalidad de los valores de PT en suero sanguineo de las alpacas estudiadas.
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Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov)

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p—-valor
PT (g/dL) Normal(5.45,1.01) 5.45 1.01 100 0.25 <0.0001

Tabla 27. Valores de ALB en suero sanguineo de alpacas.

No. Ident. Sexo Edad Raza Valor No. Ident. Sexo Edad Raza Valor

de de

ALB ALB

(9/dL) (9/dL)
1 M 2 H 2.75 51 H 2 H 2.78
2 M 2 H 2.79 52 H 2 H 3.60
3 M 2 H 2.83 53 H 2 H 3.54
4 M 2 H 2.78 54 H 2 H 2.63
5 M 2 H 2.79 55 H 2 H 4.40
6 M 2 H 3.01 56 H 2 H 3.79
7 M 2 H 2.63 57 H 2 H 2.98
8 M 2 H 2.69 58 H 2 H 3.02
9 M 2 H 2.70 59 H 2 H 2.44
10 M 2 H 3.05 60 H 2 H 3.60
11 M 2 H 2.97 61 H 2 H 2.87
12 M 2 H 2.99 62 H 2 H 4.18
13 M 2 H 3.65 63 H 2 H 4.82
14 M 2 H 3.57 64 H 2 H 5.35
15 M 2 H 3.50 65 H 2 H 3.11
16 M 2 H 3.59 66 H 2 H 3.26
17 M 2 H 3.44 67 H 2 H 3.00
18 M 2 H 3.46 68 H 2 H 3.09
19 M 2 H 3.51 69 H 2 H 3.06
20 M 2 H 2.79 70 H 2 H 4.88
21 M 2 H 2.89 71 H 2 H 3.06
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22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

L L L L L L K L LK K £ LKL LK LKL K LKL (kK(kgLK(gL (xK (k<

W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W W wWw w wmMNnDpNhdDpdhdDdh

I r r r r r r r r r I TrT I T I T I r I I I r I T I T I T T

3.49
3.71
3.30
2.83
3.51
3.04
3.01
3.14
2.71
2.80
2.76
2.97
2.74
3.01
2.93
3.04
3.05
2.99
3.01
3.71
4.18
4.20
5.02
4.20
4.21
2.97
2.93
2.98
3.03

72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

I r r r r r r rr rIT>TI XTI T I T I T I T I T I T I T T

3.05
3.90
2.86
4.75
2.86
2.97
3.01
3.19
2.85
2.87
3.02
3.86
3.85
2.79
2.90
3.03
3.14
2.95
2.60
2.82
2.87
2.83
2.86
2.42
2.72
2.79
3.01
3.90
2.99

W W W W W W W W W wwwowowowowowowowowowowowowowNnDNDD»NDDN
I r r r r r r r r r r r I T I >TIT I r 1T r I rIT T I T I I T

Tabla 28: Normalidad de los valores

estudiadas.

de ALB en suero

sanguineo de las alpacas
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Prueba de bondad de ajuste (Eolmogorov)

Variable Ajuste media varianza n Estadistico D p-valor
ALB (g/dL) Normal(3.25,0.36) 3.25 0.37 100 0.249 <0.0001

Tabla 29. Relacion de los valores de FrAm con los de GLU en alpacas.

FrAm FrAm
No. GLU(mg/dL) (mmol/l) No. GLU(mg/dL) (mmol/l)
1 107 386.4 51 115 759.1
2 95 366.5 52 124 689.4
3 117 470.7 53 122 658.6
4 111 438.4 54 98 469.2
5 112 440.3 55 164 623.4
6 124 746.6 56 128 445.7
7 92 358.2 57 112 498.5
8 113 447.3 58 121 557.7
9 114 448.0 59 101 490.5
10 117 451.1 60 122 569.2
11 98 378.5 61 112 433.1
12 116 450.8 62 127 750.8
13 151 906.2 63 144 678.9
14 148 866.1 64 148 1011.7
15 149 868.2 65 123 867.4
16 154 929.9 66 125 951.8
17 152 922.5 67 116 677.9
18 150 889.9 68 118 725.1
19 151 944.5 69 122 897.5
20 135 932.6 70 146 1011.3
21 141 963.9 71 117 448.5
22 111 761.7 72 116 561.1
23 139 671.5 73 134 672.2
24 126 971.3 74 105 489.0
25 114 677.5 75 143 989.5
26 146 990.5 76 104 458.4
27 119 767.8 77 109 534.5
28 116 714.4 78 116 711.1
29 117 719.9 79 119 735.7
30 104 679.3 80 111 529.9
31 137 664.4 81 112 566.9
32 136 667.5 82 114 579.5
33 129 642.1 83 132 987.6




34 122
35 124
36 118
37 121
38 123
39 116
40 119
41 116
42 135
43 137
44 150
45 132
46 129
47 117
48 117
49 118
50 134

511.0
621.6
586.4
588.3
590.5
560.5
636.6
640.1
936.4
955.5
1157.3
933.2
912.3
767.8
768.7
776.5
939.2

84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100

131
89
90

117

121

106

104

141
99

111

112

107

99.5
91

103

123

105

901.6
459.1
320.2
502.3
769.3
571.3
568.3
978.8
3215
673.6
679.6
574.5
501.6
397.8
539.8
840.1
570.1

Medidas resumen

Resumen FrAm (mmol/lt)

n 100.00
Media 6€75.77
D.E. 198.26
Var (n-1) 39305.2¢6
E.E. 1.8

cv 29.34
Min 320.20
Max 1157.30
Mediana 669.50
QL £02.30
Q3 866.10
Asimetria 0.22

Kurtosis -0 .94
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Medidas resumen

Resumen GLU (mg/dL)
Media 121.4%9
D.E. l16.12
Var (n-1) 259.87
Var (n) 257.27
E.E. 1.61
cv 13.27
Min 88.00
Max 164.00
Mediana 118.50
Q1 112.00
Q3 132.00
Asimetria 0.35
Kurtosis -0.30

Medidas resumen

Resumen PT (g/dL)
Media 5.45
D.E. 1.01
Var (n-1) 1.01
Var (n) 1.00
E.E. 0.10
cwv 18.49
Min 4.04
Max 8.94
Mediana 5.06
Q1 4.79
Q3 5.96
Asimetria 1.51
Kurtosis 1.77

Medidas resumen

Resumen ALB (g/dL)
Media 3.25
D.E. 0.61
Var (n-1) 0.37
Var (n) 0.36
E.E. 0.06
cv 18.67
Min 2.42
Max 5.35
Mediana 3.01
Q1 2.86
Q3 3.51
Asimetria 1.52
Kurtosis 1.74




Medidas resumen

Resumen Fram (mmol/lt) GLU (mg/dL) PT (g/dL) ALB (g/dL)
Media 675.67 121.4%9 5.45 3.25
D.E. 158.31 l16.12 1.01 0.61
Var (n-1) 35328.10 259.87 1.01 0.37
Var (n) 38934.81 257.27 1.00 0.36
E.E. 19.83 1.61 0.10 0.06
cv 29.35 13.27 18.49 8.67
Min 320.20 88.00 4.04 2.42
Max 1157.30 164.00 8.94 5.35
Mediana €669.50 118.50 5.06 3.01
Q1 502.30 112.00 4.79 2.86
Q3 866.10 132.00 5.96 3.51
Asimetria 0.22 0.35 1.51 1.52
Kurtosis -0.94 -0.30 1.77 1.74
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