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RESUMEN 

RUIZ ESTRADA JOSE LUIS. Niveles de minerales en alimentos se

cos }~ra perro por el método de absorci6n at6mica. (bajo la -

direcci6n de los MVZs Ren~ Rosiles Martinez y Valerio Rivero 

Medina). 

En el presente trabajo se evaluaron los niveles de minerales 

en alimentos secos comerciales para perro, por el método de -

absorci6n at6mica. Se analizaron 45 muestras de las siguicn -

tes marcas: Marca Libre, Chow-Chow, Ladrina, Crecilac, Pre- -

mios, Kroketas, Apican, Sabueso y Asean. Se evaluaron los si

guientes minerales: Calcio (Ca), Sodio (Na), Potasio (K), 

Manganeso (Mn), Cobre (Cu), Hierro (Fe), Zinc (Zn), Magnesio 

(Mg), Estaño (Sn), Cobalto (Co) y Cromo (Cr). Donde se encen

tro en los resultados un desequílibrio en los niveles, obser

vandose así deficiencias y excesos con los siguientes result~ 

dos: Son deficientes el Zn (16 mg/Kg) y el Mg (22 mg/Kg). Ti~ 

nen en exceso el Na (11 000 mg/Kg), el K (9 500 mg/Kg), el Ca 

( 12 700 mg/Kg), Fe (170 mg/Kg), Mn (52 mg/Kg), Cu (19 mg/Kg), 

Cr (15 mg/Kg), Sn (95 mg/Kg), Co ( 4 mg/Kg). Además se encon

traron elementos contaminantes como el cromo y estaño por a-

rriba de niveles considerados como peligrosos. Por lo tanto, 

se considera necesario la suplcmentaci6n de minerales quu an

tagonicen a los que estan en exceso pero sobre todo la suple

mcntaci6n de Zinc y Magnesio que se encuentran en niveles de

ficientes para perros que consumen dichos alimentos. 
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INTRODUCCION 

La nutrici6n en perros, es un proceso complejo, en don

de se debe considerar una gran cantidad de variantes, que pu~ 

den influir en que ésta cumpla con los requerimientos minimos 

necesarios para cubrir las necesidades de esta especie ( 1,7, 

1 O), 

En Europa y Norte América(Canadá y Estados Unidos), se 

han establecido los requerimientos indispensables para lle-

nar las necesidades de los perros, estas tienen valores y ra~ 

gos redactadas en las tablas del NRC ( National Research Cou~ 

cil) (3,4, 13). 

En la mayor parte de los paises europeos occidentales 

y en Canadá y los Estados Unidos se encuentran en el comercio 

una gran variedad de alimentos que en la especificaci6n de su 

contenido se apega a las normas de las tablas del NRC (12). 

En paises en donde la reglamentaci6n es menos rigida, 

como en México, no se encuentran aan normas para el contenido 

nutricional de los alimentos que serán utilizados en animales 

(4). 

Dentro de las causas más comunes de problemas nutricio

nales en los animales se encuentran aqu~llos asociados a las 

deficiencias, ya sea de proteinas, glUcidos, llpidos, vitami

nas y minerales ( 16,17). 

En los perros criados en nuestro pais se ha estado ob

servando una gran cantidad de problemas por deficiencias de 

proteínas y minerales, que se manifiestan constantemente en 
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t ranstornos de piel, como estados degenerativos o de alopec!a 

dando lugar n pérdida de continuidad de éste tejido y permi

tiendo la entrada de agentes infectocontagiosos (bacterias y 

hongos) o de otros como los acaras productores de sarna. 

En otros 6rganos las deficiencias de minerales pueden 

manifestarse como degeneraciones o zonas de infiltraci6n, asi 

como la degeneraci6n de zenker (músculo blanco). Aún más, es 

necesario recordar los estados de anemia (deficiencias de Cu, 

Fe, Zn), o estados de inmunosupresi6n derivados de deficien

cias de microelementos c1s;11,20). 

Los minerales se consideran como nutrientes indispensa

bles, ya que el organismo no los sintetiza, e intervienen en 

importantes funciones biol6gicas de éste. Muchos minerales as 

túan como cofactores de complejos enzimáticos; otros sirven 

de medio para control de la presión osm6tica de fluidos celu

lares o bien forman parte de algunas macromoléculas, entre 

otras funciones. 

Un mineral puede considerarse como esencial si satisfa

ce las siguientes condiciones: 

- Estar presente invariablemente, en cada animal en concentr! 

ciones similares. 

- Tener una secuencia cuantitati~a semejante en los diferen

tes tejidos del organismo. 

- Observar signos claros de deficiencia al encontrase cantid! 

des insuficientes del mineral en In dietn. 

- Lograr la prevención o eliminación de los signos de defici

encia, mediante la adición en la dicta def ~ele~ento en 
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cuestión. 

Debido a que los minerales desempeñan papeles diferen

tes y se requieren en formas y concentraciones distintas, es

peciso establecer una clasificación adecuada de los ciernen-

tos para poder considerarlos más ordenadamente. 

Existen dos criterios principales para la clasificación 

de minerales presentes en animales superiores ( cuadro 1 y Z). 

CUADRO 1 

CONTENIDO PROMEDIO DE MINERALES EN ANIMALES DOMESTICOS 

Concentración 
Contenido (\ Peso Corporal) 

n. 10 · 0 1-9 

n. 10· 1 0.1-0.9 

n. Hl-z 0.01-0.09 

n. 10 • 3 0.001-0.009 

n. 10 · 4 0.0001-0.0009 

n. 10 - 5 0.00001-0.00009 

n. 10 "6 0.000001-0.000009 

Elementos Clasificación 

Ca 

P,K,Na,S,Cl, Macroclementos 

Mg 

Fe,Zn,F,Mo,Cu,Sr. 

Br,Si,Cs,I,Mn,Al, 
Pb. 

Cd,B,Rb. 

Micro-elcmcn 
tOS'. -

Se,Co,V,Cr,As,Ni, Elementos 

Li,Ba,Ti,Ag,Sn, Traza 

Be,Ga,Hg,Sc,Zr, 

Bi,Sb,U,Th,Rh. 
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CUADRO 2 

CLASIFICACION DE MINERALES POR SU FUNCION BIOLOGICA 

ESENCIALES 

Calcio Asufre 

F6sforo Magnesio 

l>otaS.o Hierro 

Cloro Cobre 

Sodio Cobalto 

Zinc Manganeso 

Selenio Molibdeno 

Yodo 

2,7, 12,22). 

PROBABLEMENTE 
ESENCIALES 

FlCtor 

Sílice 

Titanio 

Vanadio 

Cromo 

Níquel 

Arsénico 

Bromo 

Estroncio 

FUNCION INCIERTA TOXICO 

Litio Antimonio Plomo 

Berilio Cesio Mercurio 

Boro Bario Cadmio 

Escandio Estallo 

Aluminio Bismuto 

Galio Radio 

Germanio Torio 

Rubidio Uranio 

Circonio Plata 

Con base en sus propiedades fisicoquímicas los minerales 

manifiestan una tendencia alta a interactuar entre sí y con 

otras sustancias, sean o no nutrientes ( 11,12,17). 

Dicha interacci6n puede tener efectos sin~rgicos o anta

g6nicos en el organismo, y se puede desarrollar en el tracto 

digestivo cuando se realiza la digestión o durante los metabo

lismos tisular y celular. 

El conocimientb de estos efectos ayuda a prevenir inte

racciones indeseables y con ellas, la aparición de la llamada 
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insuficiencia mineral secundaria. 

Se entiende por elementos sinergisticos aquéllos que a

crecentan mutuamente su absorci6n en el tracto digestivo o 

que cumplen su funci6n metab6lica a nivel tisular o celular 

en ayuda conjunta. 

A) En el tracto digestivo el efecto sinérgico mineral se pu~ 

de resumir en tres mecanismos principales: 

- Interacción directa entre minerales. 

Interacción en el proceso de fosforilaci6n en la pared in

testinal. 

Interacción indirecta mediante la estimulación del crecimie!!_ 

to y la actividad de la microflora del intestino. 

B) A nivel del metabolismo tisular y celular el efecto sinér

gico mineral incluye cuatro mecanismos: 

- Interacción directa entre elementos en los procesos estruc

turales. 

- Participación simultánea de minerales en el centro activo de 

una enzima. 

- Activación de sistemas enzimáticos e intensificación de los 

procesos de síntesis que requieren la presencia de otros mi

nerales. 

- Activación de las funciones de los 6rganos end6crinos y de 

su efecto sobre el metabolismo de otros minerales. 

Los elementos antagonisticos son aquéllos que inhiben su 

absorción mutua en el tracto digestivo y provocan efectos --
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opuestos en cualquier funci6n bioquímica del organismo. 

A) Existen varios mecanismos a considerar en la inhibici6n mi 

neral a nivel del tracto digestivo: 

Una rcacci6n química simple entre minerales. 

Adsorci6n en la superficie de particulas coloidales. 

Un efecto inhibidor de iones con fUnci6n antimetab6lica en 

la fosforilaci6n oxidativa y en la actividad enzimática. 

Competencia entre iones que act6an como acarreadores de -

sustancias en la pared intestinal. 

B) En el metabolismo tisular y celular los minerales se en-

cuentran presentes en forma de iones generalmente, con los 

siguientes mecanismos de interacci6n antag6nica: 

Interacci6n directa, simple o"'compleja de iones inorgani-

cos. 

Competencia entre iones por los sitios activos de sistemas 

enzim!í.ticos. 

Competencia por el enlace de la sustancia acarreadora en 

la sangre. 

Activaci6n de sistemas enzimáticos de funci6n opuesta. 

Efectos antag6nicos de diferentes iones en una misma enzi

ma. 

Reducci6n del efecto t6xico de los metales pesados por ele

mentos bi6ticos. 

Estas interacciones antag6nicn son resultado de In simi

litu~isicoquimica, la tendencia a formar complejos y el grado 



-8-

de afinidad a reaccionar con algunas·biosustancias. 

El número de efectos sinérgicos encontrados es mucho 

menor al de los antagónicos, debido a que ~stos últimos son 

de facil determinación experimental y en la práctica provocan 

signos típicos de desbalance mineral ( 17,12,22). 

El cuadro siguiente se ejemplifica el lugar de depósi

to en el organismo, la funci6n biológica y el mecanismo de ho

rneostasis de algunos elementos minerales esenciales en perros 

(Cuadro 3). 
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CUADRO 3 

LUGAR DE DEPOSITO, FUNCIONES BIOLOGICAS Y MECANISMOS DE HOMEOSTASIS DE ALGUNOS MINERALES 
ESENCIALES 

MINER,\L 

Sodio 

Potasio 

Calcir 

DEPOSITO 

Fluídos intercelulares, 
tejido conectivo, picl
y bazo. 

Tciidos en general. 

iluesos,dientes,hígado 
~ tejidos blandos. 

FUNCIONES BIOLOGICAS 

-Mantener presión osmótica y equi 
librio ácido-base en fiuidos in~ 
tercelulares. 

Regular presión sanguínea. 

- Regular potenciales de excitación 
nerviosa y muscular. 

HOMEOSTASIS 

Readsorción renal al
dosterona, desoxicor
ticost.erona y hormona 
antidiurética. 

- Regular permeabilidad celular de Acción secundaria de 
nutrientes. aldosterona y desoxi

corticosterona. 
- Participación en síntesis de pro 

teínas. -

- Auxiliar de la hemoglobina en el 
transporte de o2y CO 2" 

- Mantener balance electrolítico. 

- Activar contracción dé fibras 
musculares. 

- Activar procese enzimático en
los primeros pasos de la coagula 
ción. -

Rcadsorción renal,cal 
citonina, hormona HPT 
y vitamina n3 . 



Magnesio 

Hierro 

' 
~ Zinc 

Cobre 

Huesos, dientes y teji
dos blandos. 

1 

Hígado, bazo, médula -
6sea, mucosa intestinal. 

!ligado, bazo, r1ñones,
huesos Y: piel. 

Hígado, riñones, bazo 
m~dula 6sea y plncreas. 

- Participar como cofactor en el 
metabolismo celular. 

- Activar proceso fosforilación 
oxidativa. 

Readsorci6n renal, 
HPT, aldosterona, cal 
citonina. -

Contraparte del calcio en el sis 
tema neuromuscular. -

- Intervenir en la degradación de 
per6xidos. 

- Transportar O? mediante los com 
puestos Hem. -

- Portar electrones en enzimas 
que no contienen grupo hem. 

Apoferritina 
Retención-excreción~ 

- Cooperar indirectamente en la - Retenci6n-excreci6n. 
sintes~s de la porfirina. 

- Intensificar el efecto hormonal
de la insulina. 

- Participar en la digestión de 
las proteinas. · 

- Transportador de electrones y o2• 

- Formar parte de las enzimas que -Retenci6n-excreci6n. 
funcionan como dismutasa del 
peroxido. 

- Contribuir en la pigmentaci6n y 
queratinizaci6n de pelos y fane
ras. 
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Manganeso Higado, rif\ones, p&ncreas 
y médula 6sea. 

Molibdeno lligado, rif\ones y tejido 

::: Cobalto Rif\ones, hígado, médula 
6sea y bazo. 

Selenio Rif\ones, higado, pán--

( 2, 7, 14,22). 

- Participar en los procesos redox Retenci6n-excreci6n 
de fosforilaci6n oxidativa. 

- Tener efecto lipotr6pico especí
fico. 

- Condicionar respiraci6n del teji 
do 6seo. -

- Intervenir en la oxidaci6n de pu Retenci6n-excreci6n 
rinas. -

- Intervenir en el metabolismo de
grasas. 

- Acarreador de electrones en las
flavinas. 

- Intervenir en la hematopoyésis. 

Actuar como coenzima en la trans 
metilaci6n y en el transporte de 
º2· 

Retenci6n-excreci6n 

- Antioxidante celular junto con - Retenci6n-excreci6n 
la vitamina E. 

- Mantener estructura de proteínas 
y pl!ptidos. 

- Cooperar en procesos de deshidro 
genaci6n lActica. -



-12 -

C uando la ingesta de minerales es iandecuada, ya sea -

inferior o superior a las necesidades normales del animal, se 

desencadenan·una serie de signos clinicos y lesiones anat6mi

cas que ponen de manifiesto la importancia de mantener un ba

lance adecuado de minerales en la dieta de animales en gene-

ral, y en este caso particular en el alimento ( 2,7,12,14,17, 

o ,22). 

1. Sodio: El NRC establece como 6ptimo que el alimento para 

perro contenga 4 300 mg/Kg de alimento (base seca). 

Deficiencia: Crecimiento lento. 

Toxicidad: Sed extrema, micci6n intensa, heces liquidas, 

edama, v6mitos, cianosis de membranas mucosas, respiraci6n 

irregular y muerte. 

2. Calcio: Para éste elemento establece el NRC 11000 mg/Kg. 

Deficiencia: Raquitismo, crecimiento retardado, deforma-

ción en huesos largos, huesos quebradizos, cojera, paráli

sis, osteoporosis. 

Toxicidad: Inapetencia, decremento de peso y mueste. 

3. Potasio: Para éste elemento establece el NRC 6000 mg/Kg. 

Deficiencia: Crecimiento retardado y muerte. 

Toxicidad: Deficiencia en el desarrollo, anorexia, ataxia, 

deficiencias cardiacas. 

4. Magnesio: Para éste elemento establece el NRC 4000 mg/Kg. 

Deficiencia: Crecimiento retardado, irritabilidad neuromus

cular, convulciones hasta llegar a estado comatoso y muer

te.· 
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Toxicidad: Debilidad muscular, sedaci6n, náuceas y confu

si6n, parálisis, lesiones óseas, hipotensión, par5lisis -

respiratoria y muerte. 

S. Hierro: Para éste elemento establece el NRC 60 mg/Kg. 

Deficiencia: Anemia hipocrómica microcitica, mucosas páli· 

das y debilidad. 

Toxicidad: Crónica: Reducción de la ingesta de alimento, 

de la velocidad de crecimiento y de la conversión alimen

ticia. 

Aguda: Anorexia, oliguria, diarrea, hipotermia, acidosis 

metabólica y muerte, 

6. Zinc: Para 6ste elemento establece el NRC SO mg/Kg. 

Deficiencia: Crecimiento retardado, desarrollo anormal del 

pelo hasta la calda del mismo:· engrosamiento y acortamien

to de los huesos largos y resequedad de la piel. 

Toxicidad: Crónica: No se ha detectado toxicosis crónica 

por zinc. 

Aguda: Decremento de la ganancia de peso, diarrea y anemia. 

7. Cobre: Para éste elemento establece el NRC 7.3 mg/Kg. 

Deficiencia: Anemia hipocr6mica microcitica, deformidad de 

huesos, decoloraci6n de carnes y mucosas y fragilidad de 

los huesos. 

Toxicidad: Crónica: Pérdida de apetito, sed intensa, apa

tía, incremento del ritmo cardiaco y de la respiración, -

disnea, espasmos~ distrofia muscular, signos cllnicos de 

deficiencia de molibdeno. 
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Aguda: Náuseas, clolor abdominal, convulsiones, parálisis, 

colapso y muerte. 

B. Molibdeno: No ha establecido aún el NRC. 

Deficiencia: Depresi6n del crecimiento, incremento en la 

mortalidad, excreci6n de xantina. 

Toxicidad: Diarrea, pérdida de peso, emaciaci6n, anemia 

rigidez y manifestaciones de deficiencia de cobre. 

9. Cobalto: No ha establecido aún el NRC. 

Deficiencia: Apatla, pérdida de peso, anemia, debilidad y 

muerte. 

Toxicidad: Cr6nica: Decremento de lu ingesta, anemia y de

bilidad. 

Aguda: Policitemia, anorexia, arqueo de la columna, incor

dinaci6n, temblores musculares-. 

10. Manganeso. Para 6ste elemento establece el NRC S mg/Kg. 

Deficiencia: Deformaci6n de huesos, crecimiento retardado 

baja la fertilidad. 

Toxicidad: No se ha establecido aún su grado de toxicidad. 

11. Selenio: Para éste elemento establece el NRC O, 11 mg/Kg. 

Deficiencia: Diátesis exudativa, crecimiento retardado fi

brosis pancredtica, distrofia muscular y muerte. 

Toxicidad: Cr6nica: Apatía, caída del pelo, cirrosis hepá

tica y distrofia cardiaca. 

Aguda: Ceguera, dolbr abdominal, parálisis, fallas respira

torias, anorexia, nerviosismo, retraso en la madurez sexual. 
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Esta serie de antecedentes formulan la necesidad de v~ 

rificar el contenido de minerales en alimento completo para 

perros corno los de tipo comercial en este caso y de aqui na

ce la hipótesis y objetivos siguientes: 

HIPOTESIS 

Los alimentos secos comercialmente preparados para pe-

rro, contienen los minerales en concentraciones adecuadas pa

ra las diferentes etapas del desarrollo. 

OBJETIVOS 

1. Evaluar el contenido mineral de los alimentos secos co

mercialmente preparados para perro con respecto a las -

necesidades en las diferentes etapas del desarrollo de 

6ste. 

2. Determinar si es necesaria la suplernentación de minera

les en la dieta de los perros que consumen alimentos se 

cos preparados comercialmente. 
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MATERIAL Y METODOS 

Se recolectaron 5 muestras de cada alimento seco comer

cial aproximadamente 100 g de las siguientes marca: Marca Li

bre, Chow-Chow ,. Ladrina; Crecilac, Premios, Kroketns, Apican, 

Sabueso, y Asean. La colección se realiz6 en bolsas de papel 

estraza de un recipiente recién abierto, para guardarse a te!!!_ 

peratura ambiente. Una vez recolectado se homogeneiz6 la mues 

tra pasándose a secar en una estufa a 80 C durante 24 hrs, en 

crisoles (previamente lavados con agua desionizada). Con un 

peso constante de muestra de 3 g, dichas muestras se inciner!!_ 

ron y se pasaron a una mufla a 450 C durante 24 hrs. Se espe

ró a que se enfriaran y se agregaron 5 gotas de HN0 3 concen-

trado ( ac. nítrico) que con varillas de vidrio ( prcviament~ 

lavadas con agua deionizada), se-mezcló la muestra, lavlindose 

la varilla dentro del crisol con agua deionizada, se pasaron 

a secar a la estufa a 80 C durante 6 hs, se sacaron y una vez 

fr!as se agreg6 2 ml de HCL lN ( ácido clorhídrico) , a cada 

uno de los crisoles, posteriormente se llev6 a la mufla a 450 

C durante 12 hs, una vez frias se mezcl6 con varillas de vi-

drio agregandose nuevamente 2 a 5 ml de ac. clorhídrico 1N 

a cada uno de los crisoles, se mezclo con las varillas de vi

drio y se lav6 dentro con HCL 1N. Se filtró la muestra a tra

vés de papel filtro número 2 wattman, afor!indose a SO ml con

HCL 1N a cada muestra. A las muestras de alimentos se les pra~ 

tic6 el an~lisis a los minerales antes mencionados. Y fueron 

eidas en un espectrofot6metro de absorci6n atómica bajo condi

ciones y especificaciones del manual de opcraci6n. 
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Los resultados se obtuvieron multiplicando la lectura 

del espectrofotómetro, por la dilución entre el peso de la 

muestra: 

Lectura X Diluc'ión) 

Peso muestra 

Los resultados obtenidos se agruparon conforme a las 

marcas y se realizará un estudio estadístico,· además se hará 

un histograma para ver su similitudes o diferencias. 
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RESULTADOS 

Del resultado de las S muestras de cada alimento, se 

determinó el promedio y su respectiva desviación estandard. 

L~s concentraciones promedio de cada alimento fueron compa

radas en forma de histogramas con los requerimientos de 1 NRC, 

donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se agruparon en macroelementos: Ca, Na, K, Mg. 

Para Ca (gr5fica 1), se observa que el 6S\ Je los alimentos

se encuentran en el rango de 12 000 a 13 000 mg/Kg y el 3Si -

de 13 000 a 14 000 mg/Kg, estando 0.2 veces más alto de la 

concentración que establece el NRC, que es de 11 000 mg/Kg 

como cantidad mínima deseable para la nutrición de perros. 

Para Na (grúfica 2), se observa que el SS\ de los alimentos 

se encuentran en el rango de S 000 a 10 000 mg/Kg ( más del -

doble) y el 4S\ se encuentra en el rango de 10 SOO a 12 000 -

mg/Kg, estando 3 veces más alto de la concentración que esta

blece el Nl\C, que es de 4 300 mg/Kg. 

Para K (gráfica 3), se observa que el SS\ de los alimentos se 

encuentran en el rango de 6 000 a 9 000 mg/Kg, estando O.S ve 

ces más alto y el 4S\ se encuentra en el rango de 10 ·000 a -

13 000 mg/Kg, estando más del doble de la concentración que 

establece el NRC, que es de 6 000 mg/Kg. 
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Paru Mg (gráfica 4), se observa que el 1001 de los alimentos 

se encuentran por debajo de la concentración que establece el 

NRC, que es de 400 mg/Kg. Los análisis de las muestras son ni 

veles que van de 21 a 23 mg/Kg. Esto indica que contienen 20 

veces menos de lo que indica el NRC. 

En Microelementos: Fe, Cu, Zn, Mn, Co. 

Para Fe (gráfica 5), se observa que el 351 de los alimentos 

se encuentran en el rango de 160 a ZOO mg/Kg ( mas del doble) 

y el 65\ de 200 a 260 mg/Kg, estando 3 veces mis alto de la 

concentración que establece el NRC, que es de 60 mg/Kg. 

Para Cu (gráfica 6), se observa ~ue el 33\ de los alimentos 

se encuentran en el rango de 7 a13 mg/Kg y el 67\ de 14 a 26 

mg/Kg, estando de Z a 4 veces mas alto de la concentración que 

establece el NRC, que es de 7.3 mg/Kg. 

Para Zn (gráfica 7), se observa que el 1001 de los alimentos 

se encuentran en el rango de 5 a 30 mg/Kg, estando muy por d~ 

bajo de la concentración que establece e~ NRC, que es de SO 

mg/kg. 

Para Mn (gráfica 8), se observa que el 551 de los alimentos -

se encuentran en el rango de 25 n 50 mg/kg m&s de 8 veces), 

y el 45\ de SO a 80 mg/Ki estando de 10 a 18 veces mas alto 

de Ja concentración que establece el NRC, que es de 5 mg/Kg. 
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Para Co (grfifica 9), se observa que el ssi de los alimentos 

se encuentran en el rango de 1 a 4 mg/Kg, y el 12\ se encuen

tra en el rango de 4 a 6 rng/Kg. Aün no se han establecido los 

valores normales para éste elemento pero cabe mencionar que -

son aceptables estos rangos según el NRC. 

En elementos contaminantes: Cr, Sn. 

Los resultados del an4lisis para Cr, corno se aprecia en la -

gr4fica to, se indica que el 33\ de los alimentos, los nive

les estan en un grado considerado como peligroso( mfis de 10 

mg/Kg) y el 66\ los niveles son inferiores a Z mg/kg conside

radas como seguro. 

Sin embargo cuando se ana~iz4 el contenido de Sn (gráfica 11) 

se observa que el rango est4 entre 80 y 110 mg/kg. Estas con

centraciones por si solas son indicadores de una contarninaci6n 

peligrosa mAs si la alimentaci6n de los perros esta hecha ex-

clusivamente de éste alimento comercial. 
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DISCUSION 

De acuerdo a los resultados se puede señalar que el co~ 

tenido mineral de las muestras de alimentos secos comerciales 

para perro tienen deficiencia de Zn y de Mg, y en exceso Ca, 

Na, K, Fe, ~m, Cu, Co; y de los contaminantes como el Cr, que 

se presenta en cantidades no consideradas como peligrosas en 

cambio la concentración del Sn, representa un peligr·o por la 

elevada cantidad en el alimento. 

El exceso de Ca, contiene varios puntos a tratar: el -

exceso antagoniza al Zn, ~m. Na, K, y Mg. La hipercalcemia pu~ 

de influir a presentarse sindromes tales como calcinosis de -

los riñones, corazón, la nefrolitiasis, y otros tejidos blan

dos; siempre y cuando existan cofactores para su absorción c~ 

mo la vitamina D. Tambien puede asociarse a afecciones neopl! 

sicas: adenoma paratiroideo ( hiperparatiroidismo primario), 

algunos carcinomas óseos, bronquiales, y endometriales, miel~ 

ma múltiple y sacosporidiosis. 

La hipercalcemia total atribuible a una mayor cantidad 

de complejos calcio-proteina puede acompañar a la hiperprotei 

nemia. La hipercalcemia, deprime la actividad cardiaca y con

duce a fallo respiratorio y cardíaco. Esto debido a que los -

iones cálcicos aumentan la energía y duración de la contrac-

ción miocardica. (22) 

El exceso es regulado hormonalmente y excretado por ori

na y heces en forma de ; ca 2+, fosfatos, cloruros, fitntos, -

compuestos biliares, oxalatos y jabones, (22) 
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Una ingesta excesiva de ClNa ( clorüro s6dico), que es 

la forma en que es administrado diet~ticamente, puede dar lu

gar a una toxicidad siendo el ión sodio el responsable direc

tamente y se puede presentar dicha toxicidad dependiendo fun

damentalmente de la disponibilidad de agua en los animales. 

El exceso de Na es excretado en forma de iones Na2+, cloruros 

o fosfato sódico en orina y heces. 

La hiperpotasemia causa dilatación cardíaca cuando el K 

extracelular alcanza 3 veces el valor normal, se produce blo

queo cardiaco. El corazón se mantiene en diastole. Es excret~ 

do por orina y heces en forma de K+, fosfatos y uratos. 

En Jo que ·respecta al Fe la absorción esta controlada 

cuantitavivamente por los requerimientos orgánicos, al reducir. 

se los depósitos del hierro o inc·rementarse la eritropoyesis, 

favorece la absorci6n. del hierro; mientras que en precencia 

de depósitos adecuados de hierro esta disminuida. El mecanis

mo .por el cual se regula la absorci6n del hierro presupone que 

existe un sistema de transporte activo. El hierro se excreta 

en forma de ferritlna y bilirrubina, en orina, heces y piel. 

Los animales parecen ser tolerables al exceso de Mn en 

la dieta. El Mn se absorbe más eficazmente bajo condiciones 

de deficiencia; en relación con el Ca y P suministrados en ex

ceso en la dicta, incrementan los requerimientos de Mn por re

ducción en su absorción. El Mn se excreta por bilis, secrecio

nes pancreáticas, heces y orina. 

E l exceso de Cu dietético da lugar a la acumulación 
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de cobre en el higado con una disminuci6n en la concentraci6n 

de la hemoglobina sanguínea y el volumen celular aglomerado. 

la funci6n hepática se altera, se produce ictericia prehepát.!_ 

ca por hem6lisis de los eritrocitos. El tratamiento está ba

sado en el hecho de que el exceso de molibdeno en conjuci6n 

on el i6n sulfato deben ser y son eficaces en tratamiento de 

la intoxicaci6n cúprica. La disponibilidad del cobré esta in

fluenciada por la forma química, siendo los sulfuros menos -

disponibles que los carbonatos, 6xidos o sulfatos. En general 

el cobre se absorbe deficiente, siendo absorbido y retenido -

solo de un S a 10 \ del cobre ingerido. Bajo condiciones nor

males, el 90~ o más del cobre ingerido aparece en la heces, 

la mayoría de este elemento fecal es cobre diet6tico no absor

bido, pero parte de 61, proviene de la bilis, que es principal 

via de excreci6n del cobre, por los rifiones y pared intestinal 

que es otra via de excreci6n. 

La ingesta excesiva de cobalto da lugar a policitemia, 

que se debe aparentemente a la inhibici6n de ciertos sistemas 

enzimaticos respiratorios, la forma química de excreci6n es -

en forma de compuestos biliares, heces, orina y piel. Pero g~ 

neralemente no se han manifestado efectos de toxicidad en los 

animales. 

Los minerales que resultar6n con niveles por debajo de 

los requerimientos del NRC, fuer6n el Zn y el Mg. 

La deficiencia de zinc continua, conduce esta situaci6n 

conducea para queratosis, engrosamiento o hiperqueratinizaci6n 

de las celulas epiteliales de la piel. 
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La absorci6n del zinc es muy poco eficaz por lo tanto 

el requerimiento diet6tico es mucho mayor que los requerimie~ 

tos metabólicos. La forma química del zinc y otros factores -

en la dieta afectan notablemente, los requerimientos dietéti

cos, el 6xido, carbonato y sulfato de zinc se utilizan eficaz 

mente mientras que el sulfuro se utiliza mal. El zinc, cuan

do se ingiere, se excreta principalmente por las heces. Este 

elemento encontrado en las heces está constituido fundamenta! 

mente por el zinc diet~tico no absorbido y se equilibra con -

las excreciones pancreáticas. Forma de complejos zinc-amino-

acidos, jugos gástricos y biliares y se elimina por orina, he 

ces y piel. 

La deficiencia de Mg aguda produce vasodilataci.6n, con 

eritema e hiperemia aparece en pocos dias en dietas deficien

tes, la hiperirritabilidad neurornuscular se incrementa con la 

continuaci6n de la deficiencia, lo cual puede ir seguido eve~ 

tualmente por arritmias cardiacas, y tremores generalizados -

( la sintomatologfa de la deficiencia de Mg se parece a la t~ 

tania por hipocalcemia ). Los análisis de los tejidos en ani

males alimentados con una dieta deficiente revelan un dccenso 

notable en los niveles de Mg s~rico de 30 a 50\ de los valo-

res normales en los 7 a 9 días de ingest¿ restringida. El hue 

so actúa aparentemente como reservorio para el Mg, pero la mo 

vilización es lenta por lo tanto una deficiencia dietética 

puede dar Jugar a una notable reducci6n en el Mg sangufnco nn 

tes de que se afecte el nivel en huesos. 
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Si la deficiencia es continua, el contenidoen Mg de los hue

sos disminuye y aumenta el contenido cálcico. El exceso de K 

antagoniza al Mg (22). 

El Cr y el Sn se consideran elementos como contaminan

tes del alimento por existir la posibilidad de la difusi6n -

del recipiente metálico al contenido alimenticio. El Cr alg~ 

nos autores lo consideran como esencial hasta 2 ppm por acti 

var la insulina y mejora la tolerancia a la glucosa. 

Al Sn tambi~n se le considera por sus efectos como t6-

xico, produciendo una deficiencia hepática derivada del pro

ceso degenerativo que induce en este 6rgano y a la intensi-

dad de la lesi6n, lo cual se relacionará al grado de exposi-

ci6n del perro. (22). 
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CONCLUSION 

De las nueve marcas comerciales de alimento seco para 

perro (M. Libre, Chow-Chow, Ladrina, Crecilac, Pr.emios, Kro

ketas, Apican, Sabueso, y Asean), se encontr6 que tienen en 

exceso los siguientes minerales: Ca, K, Cu, Fe, Mn, Na, Co ; 

y son deficientes en Zn y Mg. A.demás se detectar6n elementos 

contaminantes como el Cr y Sn, que se encuentran por arriba 

de niveles considerados como peligrosos, tanto en perros en 

crecimiento como en perros adultos. Asi mismo se concluye -

que es necesario la suplentaci6n de minerales que antagoni-

cen a los que se encuentran en exceso y sobre todo la suple

mentaci6n de Zn y de Mg, que se encuentran por debajo de Jos 

niveles recomendados para las necesidades del perro. 
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