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HERNANDEZ MIRANDA ANGEL. Niveles de minerales esenciales 

y contaminantes en alimentos enlatados para perro por el méto­

do de absorci6n atómica. Asesores: MVZs René Rosiles Martinez 

y Valerio Rivera Medina. 

Rl!SUMEN 

Durante el presente trabajo se evaluó el nivel de los mi­

nerales esenciales Calcio (Ca), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc 

(Zn), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn), Sodio (Na), Potasio (K), 

Molibdeno (Mb) y algunos contaminantes como el Plomo (Pb), Cr2 

mo (Cr) y Cadmio (Cd) en alimento enlatad9 para perro, por el 

método de absorción atómica. 

Se analizaron un total de 20 muestras de las cuales ca- -

rrespondieron 10 a cada uno de los Z lotes analizados. Cada l~ 

te estuvo formado por 2 muestras (una tomada del centro y otra 

de la periferia d~ caJa latü) de cada una de l~s S presentaci~ 

nes de alimento enlatado para perro de la marca Ken-L guardián. 

De la evaluación del contenido de los elementos previame~ 

te mencionados se deduce que existe un desequilibrio en los ni 
veles asegurados por el fabricante teniendo como consecuencia 

algunas deficiencias y excesos con los siguientes resultados: 

Son deficientes en Calcio (6,556 mg/Kg), Potasio (1,44 mg/Kg). 



Tienen exceso en Sodio (8,231 mg/Kg), Magnesio (711 mg/Kg), -

Hierro (70 mg/Kg), Cobre (9. 2 mg/Kg), Zinc (88 mg/Kg) y Mang!!_ 

neso (62 mg/Kg). Además se encontraron elementos contaminan-­

tes como el Plomo y Cadmio en niveles que son peligrosos para 

el organismo. Con base en estos resultados se recomienda la 

suplementaci6n de minerales que antagonicen a los que están -

en cantidades excesivas y a la vez la suplcmentación de Cal-­

cio y Potasio que están por debajo de los niveles recomenda-­

dos por el National Research Council, concluyendo que la ali­

mentación basada únicamente en alimento enlatado no es reco-­

mendada ya que no está bien balanceada de acuerdo a lo esta-­

blecido por el National Research Council. 



3 

INTRODUCCIOH 

Por nutrición 6ptima se entiende el proceso de incorpora­

ción de los diversos nutrientes contenidos en el alimento, en 

cantidad y calidad adecuadas para poder realizar las diferen­

tes funciones biológicas de la vida tales como: Gestación, 

lactancia, crecimiento, desarrollo y trabajo (Zl). 

Los animales al igual que los humanos, carecen de la ma­

quinaria bioquímica adecuada para sintetizar una amplia diver 

sidad de compuestos nutritivos, que son necesarios para la 

formación y mantenimiento de los tejidos y para efectuar las 

reacciones biológicas que permiten y sostienen la vida (21). 

Estos compuestos que todas las células de los organismos 

anim:iles deben obtener preformados del medio que los rodea 1 

junto con cierto número de elementos minerales, reciben el 

nombre de nutrientes esenciales (Zl). 

En la actualidad se sabe que un gran número de componen­

tes y elementos de la dieta son nutrientes esenciales para 

que un animal pueda desarrollar una vida plena y saludable 

( Zl). 

Se ha demostrado en varias especies animales que un ex-­

tremo de subnutrición o sobrealimentación puede afectar seve-



ramente la duraci6n de la vida. Dado que el organismo animal -

depende de un aporte regular de nutrientes, los complejos me-­

cánicos bioquímicos han evolucionado, de tal modo, que el erg~ 

nismo puede ajustarse a una amplia diversidad de alimentos. 

Los nutrientes captados en exceso con respecto a las necesida­

des de las células, se degradan a través de los procesos cata­

b61icos, y se eliminan finalmente por la orina, la bilis y - -

otras secreciones corporales, evitándose asi su acumulación p~ 

raque no alcancen niveles tóxicos (21, 36). 

Los nutrientes que deben estar presentes en cantidades s~ 

ficientes y bajo condiciones que permitan su óptima utiliza- -

ci6n son: Proteínas, lipidos, carbohidratos, vitaminas, miner! 

les y agua (7, 17, 18, 19, 28). 

Los minerales son esenciales en la dieta del perro ya que 

favorecen el crecimiento, conservación, reproducción y funcio­

namiento de los tejidos corporales {36). 

~os perros requieren de calcio, fósforo, hierro, cohre, -

sodio, potasio, cloro, magnesio, iodo, zinc, manganeso, scle-­

nio y tal vez molibdeno, estano, silice, cobalto, cromo y ni-­

quel. El consumo inferior a las necesidades de dichos minera-­

les provoca grandes trastornos metabólicos y funcionales, so-­

bre todo durante el crecimiento, conduciendo a enfermedades t~ 

les como: Raquitismo, hiperparatiroidismo nutricional secunda­

rio, anemias y lesiones cutáneas entre otras (20, 29, 30, 32, 

33, 36). 



Por otra parte el consumo excesivo de determinado mineral 

o el consumo de minerales no deseables como el cromo, plomo y 

cadmio, puede provocar signos de intoxicación, bien directame~ 

te o mediante la alteración del metabolismo de otro mineral 

(36). 

Los alimentos comerciales para perro se venden en distin­

tas presentaciones, éstas son: Húmedos, suaves o enlatados y -

duros o deshridatados. Las compafiias que fabrican estos produE 

tos aseguran su valor protéico, vitamínico y mineral para las 

diferentes etapas de desarrollo del perro (17, 18), 

Un análisis realizado en los Estados Unidos de Norteaméri 

ca, en 78 productos de alimento comercial para mascotas, demo~ 

tró que el 86' no reunían las concentraciones de calcio, fósf~ 

ro, potasio, hierro, zinc, cobre y algunas vitaminas como la 

A y B6 , establecidas por el National Research Council. En el 

cuadro Nº 1 y 2 se presentan los requerimientos establecidos 

por el NRC para perros en diferente etapa de desarrollo y la -

concentración adecuada de cada mineral por Kg de alimento en -

base seca (34). 

En los aftas recientes varios autores han proporcionado i~ 

formaci6n acerca de los efectos metabólicos que se presentan -

como consecuencia de la deficiencia o exceso de los minerales 

esenciales en el organismo. 

A continuaci6n se describen brevemente las característi-­

cas de cada uno de los minerales esenciales y contaminantes en 



centrados en el alimento enlatado asi como las alteraciones -

patol6gicas que se presentan cuando son ingeridos en cantida­

des inadecuadas. 

CALCIO Y FOSFORO 

El calcio y el fósforo sirven como principales elementos 

estructurales del tejido esquelético, encontrándose en los 

huesos y en los dientes más del 99\ del calcio orgánico total 

y más del 80\ del fósforo total (8). 

Además de constituir la trama estructural de los huesos 

sirven también como reservaría de calcio y f6sforo para el o~ 

ganismo, ya que ambos minerales depositadps en la porci6n tr~ 

becular de los huesos están en equilibrio dinámico con el ca! 

cio y fósforo de los líquidos orgánicos y de otros tejidos 

(8. 31). 

Durante los períodos de deficiencia dietética o cuando -

el requerimiento se incrementa, como sucede durante la preftez, 

crecimiento y lactación, se movilizan fácilmente el calcio y 

el fósforo de los huesos para mantener niveles normales o ca­

si constantes especialmente de calcio, en la sangre y otros -

tejidos blandos (4, 8). 

El calcio plasmático es necesario para la coagulación 

sanguínea, mantiene la permeabilidad de la membrana, partici­

pa en la excitabilidad muscular y transmisi6n de impulsos ne~ 



viosos y en la activación de ciertos sistemas enzimAticos (4, 

8. 31). 

El fósforo por su parte, ademAs de unirse con el calcio y 

el carbonato para dar rigidez a los huesos y dientes, estA lo­

calizado en todas las células del cuerpo y relacionado con la 

mayoria de los procesos metabólicos. 

Existe una relación fisio16gica muy estrecha entre el ca! 

cío, el fósforo y la vitamina D, ya que una deficiencia de 

cualquiera o un desequilibrio de los tres, puede conducir al -

raquitismo en animales jóvenes o a osteomalacia en animales 

adultos (4, 8, 15). 

Se ha establecido que para asegurar un buen crecimiento y 

un adecuado desarrollo del esqueleto debe' existir una propor-­

ción bien equilibrada entre calcio y fósforo. La relación que 

se considera como óptima entre estos dos minerales incluidos -

en la dieta es de 1.2 a 2.0 partes de calcio por cada 1.0 par­

tes de fósforo. Una variación de estas cantidades en la dieta 

provoca una calcificación inadecuada del tejido óseo, o bien -

se presenta osteoporosis si las cantidades de fósforo exceden 

a las del calcio. La vitamina D por su parte favorece la abso~ 

ción intestinal y celular del calcio y fósforo asegurando que 

estos minerales sean depositados en el tejido 6seo y en la deE 

tadura. Las Z formas de vitamina D consideradas como las más -

aprovechables son el ergocalciferol (vitamina D2) formada por 

la radiación ultravioleta de ergosterol y la segunda es el ca~ 



lecalciferol (vitamina o3) que se encuentra en forma natural -

en los huevos, leche y aceites de higado de pescado. 

La adición de ácido fitico a la dieta reduce notablemente 

la absorci6n del calcio porque provoca su precipitación en el 

lúmen intestinal pero a la vez aumenta la absorción del fósfo­

ro (4, 8, 14, 20, 31). 

El nivel plasmático del calcio está regulado por varias 

hormonas, una de ellas es la hormona parat;roidea (PTH) que es 

necesaria para movilizar el calcio de los huesos. Otra hormona 

importante es la calcitonina producida por las células "C" de 

la tiroides, la cual impide la reabsorción del calcio y estim~ 

la la deposición de minerales en el hueso evitando así que és­

te sea reabsorbido por la acción de la hormona paratiroidea 

(8). 

Al parecer la vitamina D puede sufrir algunos cambios en 

el hlgado y el riftón del perro transformándose en un compuesto 

semejante n una hormona, estimulando el transporte intestinal 

de calcio y la movilización de mineral óseo (4, 6, 15, 31). 

Aunque no han sido establecidos con exactitud los requeri 

mientos de calcio y fósforo para el perro, las investigaciones 

han demostrado que dietas con 1.ll de calcio y 0.9\ de fósforo 

por kilogramo de alimento en base seca (cuadro N° 2), cubren -

los requerimientos para un cachorro en crecimiento y para pe-­

rros en mantenimiento. Por otra parte se sabe que el aporte d~ 

be ser duplicado en etapas como la prenez y lactancia ya que -
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los requerimientos se ven aumentados (20) • 

D E F 1 e 1 E N e 1 A 

La reducción del calcio sanguineo conduce a hiperparati-­

roidismo nutricional observándose los primeros signos en la 

mandíbula, huesos del cráneo para después manifestarse en cos­

tillas y vértebras y finalmente en los huesos largos conducie~ 

do al raquitismo en animales jóvenes y a osteomalacia en anim! 

les adultos. Además se observa una notable reducción en el cr~ 

cimiento de los cachorros (8, 12, 23, 31). 

Por otra parte la hipolcalcemia causa aumento de irritab! 

lidad del tejido nervioso y niveles muy bajos provocan desear~ 

gas espontáneas de impulsos nerviosos que· conducen a tetania y 

convulsiones (8). 

E X C E S O 

Los excesos de calcio y fósforo en la dieta tienen un 

efecto perjudicial en el crecimiento normal del perro, por -

otra parte el exceso de calcio en forma aguda llega a deprimir 

la actividad cardiaca y conduce a fallo respiratorio y cardia­

co, provocando la detencjón del corazón en sístole, debido a 

que los iones de calcio aumentan la energía y duración de la -

contracci6n del miocardio (8, 31). 
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La deposición de sales cálcicas en diversos órganos, sólo 

se presenta en casos de intoxicaci6n con vitamina D, ya que 

normalmente los excedentes de calcio en la dieta son elimina-­

dos en la orina y heces. 

El zinc es un mineral que debe ser incluido en la dieta -

ya que es esencial para el buen funcionamiento del organismo deb.!, 

do a que participa en el metabolismo de proteinas y carbohidr! 

tos. Se encuentra ampliamente distribuido en los tejidos, en-­

contrándose en el hígado el doble de las concentraciones hall! 

das en otros órganos. 

El zinc se encuentra en cantidades altas en los islotes -

de Langer-hans del páncreas, su presencia en este órgano exhi­

be un metabolismo activo, siendo segregada una gran proporción 

en el jugo pancreático. 

La presencia de zinc en los testículos y la glándula pro! 

tática en cantidades relativamente grandes muestra su importa~ 

cia en la maduración de los espermatozoos (8, 14, 16). 

El zinc es un componente funcional de varios sistemas en­

zimáticos, que incluyen la anhidrasa carbónica, la carboxipep· 

tidasa (que hidroliza las proteínas y los péptidos) y la deshi 

drogenasa láctica (que regula el paso de la glucólisis y la 

gluconeogénesis), lo que significa que es un nutriente esen- -
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cial para el buen crecimiento de los animales (8, 36). 

El zinc es absorbido a nivel intestinal por medio de un -

compuesto segregado por el páncreas el cual quela el zinc y lo 

transporta a través de las microvellocidades intestinales al 

interior de las células epiteliales, para después ser sacado -

de ahi y transportado por interacción con albúmina libre de m~ 

tal. La absorción de zinc se ve afectada por varios factores -

tales como la concentración de albúmina y el nivel de metales 

traza, ya que estos metales compiten con el zinc por los pun-­

tos de quelación en la molécula de albúmina. Las dietas exces! 

vas de calcio y fósforo también afectan su aprovechamiento ya 

que estos minerales son transportados de la misma manera (1, -

23). 

El ácido fítico forma con el zinc un complejo inaprovech! 

ble, por lo que es necesario proporcionar una ración con mayor 

cantidad de zinc que fitato para controlar este efecto. 

El zinc es eliminado en su mayoría en las heces provenien 

do dé la bilis y secreción pancreática, y sólo el 5% se elimi­

na a través del rinón (1). 

Al parecer las dietas que proporcionan 1.1 mg por kilogr! 

mo de peso corporal por día (cuadro Nº 1), son suficientes pa­

ra el mantenimiento diario. Se sugieren niveles más altos para 

aquellos perros cuyas dietas estén basadas en cereales con al­

to contenido de calcio, y niveles más bajos para las dietas r! 

cas en carne. La cantidad de zinc debe ser incrementada en la 
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dieta de los cachorros en crecimiento y de los perros someti·­

dos a trabajos duros ya que éstos consumen de dos a tres veces 

más cantidad de comida correspondiente a su peso corporal (ZO, 

31). 

D E F r e I E N e I A 

Se observa anorexia, poco crecimiento, disminuci6n en la 

conversi6n alimenticia, emaciación, emesis, conjuntivitis, le­

siones de la piel (acantosis, hiperqueratinización), depósitos 

de calcio en la pelvis renal, atrofia de los túbulos seminífe­

ras. degeneración de las vesiculas seminales y glándulas protá 

ticas. 

La deficiencia se agudiza más cuando la dieta contiene 

elevadas cantidades de calcio, fósforo y fitatos (ll, 12, 20). 

E X C E S O 

Los perros alimentados con 4 mg/Kg de la dieta con gluta­

mato de zinc mostraron lasitud, enteritis, diarrea sanguinole~ 

ta, paresia del tren posterior y disminu~ión de los reflejos -

de tend6n (6), 
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H 1 E R R O 

El hierro participa en los procesos respiratorios median­

te su actividad de óxido-reducción y su capacidad para trans-­

portar electrones. La cual es favorecida si el elemento está -

unido a una proteína (8). 

En el organismo existen cantidades mínimas de hierro inoI 

gánico libre. La mayoría está unido a proteinas en formas com­

plejas como la hemoglobina, mioglobina, citocromos mitocondri! 

les, enzimas peroxidasa catalasa, transferrinas y fcrritinas. 

El componente protéiCo de estos compuestos determina su fun- -

ción específica, pero el hemo es el grupo funcional y el hie-­

rro sirve como portador del oxígeno o transportador de electr~ 

nes en su caso (8, 31). 

La absorción de hierro se realiza en el duodeno por tran~ 

porte activo que está regulado por el llamado bloqueo mucoso, 

donde la mucosa intestinal sirve de almacén del mineral y per­

mite su absorción de acuerdo a las necesidades del animal (31). 

El hierro es ingerido como sal férrica o ferrosa, cuando 

se ingiere como sal férrica es transformado a la forma ferrosa 

en el intestino, esto se realiza en el momento en que es absoI 

bido y posteriormente se une a la proteína llamada opoferriti­

na, para convertirse en ferritina y pasar a la circulaci6n. En 

el plasma es oxidado a la forma férrica e incorporado a una 

proteína llamada transferrina (31). 



El 60\ del hierro orgánico se encuentra en la hemoglobina, 

mientras que en la mioglobina sólo el 3\, pero esta cantidad · 

es superior en el caso del perro siendo de 7\. 

El hierro se encuentra en un estado dinámico, cuando las 

cantidades de hierro plasmático disminuyen se libera ferritina 

en las células hepáticas y otras células. Los glucocorticoides 

participan en la regulación del nivel plasmático del hierro, · 

así cuando existe tensión nerviosa el hierro plasmático dismi· 

nuye y simultáneamente aumenta la velocidad de sedimentación -

eritrocítica (8, 31). 

Por lo general el perro absorbe del 5·10\ del hierro oral 

ingerido, pero dicha absorción se ve influenciada por muchos · 

factores tales como forma química del hierro ingerido, proteí· 

nas alimenticias asociadas, balance mineral de la dieta, balarr 

ce hormonal. severidad de anemia, lesiones en la mucosa intes· 

tinal como son úlceras y abscesos, deficiencias de hierro, etc. 

(11, 20). 

Se ha observado que el ácido ascórbico aumenta la absor· 

ción de hierro mientras que el ácido fítico y el fósforo la 

disminuyen. 

El jugo gástrico de los perros anémicos contiene una sus· 

tancia que incrementa la absorción de hierro a través del tra~ 

to gastrointestinal, esto se confirmó cuando se dio jugo gás·· 

trice procedente de perros anémicos a perros normales, obser·· 

vlndose un aumento en la absorci6n del hierro (8, 11, 20). 
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El perro utiliza el hierro de porfirinas tales como la -

hemoglobina y mioglobina con más eficacia que otras especies. 

Por lo tanto, los perros que consumen elevadas cantidades de 

carne y hueso requieren menor suplementación con sales de hi~ 

rro. Los requerimientos nutricionales tanto para mantenimien· 

to como para cachorros en crecimiento establecidos por el Na· 

tional Rsearch Council (cuadro Nº 1), son de 2.64 mg/Kg de p~ 

so corporal por día (20). 

D E F I e I E N e I A 

Se presenta anemia microcítica hipocrómica, aunque no t~ 

das las anemias hipocrómicas son causadas por el descenso de 

hierro, esto se puede comprobar checando 'los niveles plasmát! 

ces que en caso de deficiencia estarán bajos. Se ha observado 

que perros con dieta baja en proteínas y deficiente en hierro 

se ven severamente afectados por parasitosis causada por el 

Ancylostoma caninum y al corregir la deficiencia y aumentar -

las proteínas en la dieta, el perro desarrolla resistencia al 

par&sito (20). 

Se observa anorexia, baja de peso y descenso en la con-­

centración de albúmina sérica (ZO). 
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El cobre es un elemento que forma parte integral de mu- -

chos procesos orgánicos, puede estar presente en los alimentos 

en forma de sal, ya sea cúprica o cuprosa, siendo la primera -

la de mayor solubilidad por tanto la de mayor aprovechamien· 

to a nivel intestinal (8, 32). 

El cobre se encuentra en el citocromo ''A'' y en la enzima 

citocromo-oxidasa y al parecer funciona en el sistema citocro­

mo de la misma forma que el hierro. Las enzimas tirosinasa, 

ácido asc6rbico oxidasa, monoamino oxidasa plasmática, cerulo­

plasmina y uricasa también contienen cobre y su actividad de-­

pende de este elemento (1, 8, 36). 

El cobre interviene en la utilización de hierro en los e_! 

tadíos iniciales de la hematopoyesis, participando en la sínt~ 

sis de hemoglobina y maduración de los glóbulos rojos (8, 13, 

16. 20). 

La absorción del cobre en el organismo se ve favorecida -

por el pH ácido. En el perro el cobre se absorbe principalmen­

te en el estómago y en la primera porción del intestino delga­

do. En la mucosa intestinal los aminoácidos realizan un papel 

importante en la incorporación celular del cobre. En la sangre 

portal el cobre se encuentra unido a albúmina y en el hígado -

a aminoácidos, los complejos formados por el cobre y aminoáci­

dos se disocian para liberar al elemento que posteriormente es 
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incorporado a la proteína metalotionina, empleada para la for­

mación de enzimas, o utilizada para la sintesis de seruloplas­

mina, que es la forma predominante del cobre en la sangre peri 

férica (1, 8, 32). 

El principal órgano de depósito del cobre es el higado, -

observándose mayores concentraciones en los animales recién "! 

cides que en los adultos (8). 

En general el cobre es mal absorbido, siendo retenido só· 

lo el 5-10\ del cobre ingerido. Bajo condiciones normales, el 

90\ o más del cobre ingerido se elimina por las heces y su ma­

yoría es cobre dietético que no fue absorbido aunque una parte 

proViene de la bilis, que es la principal vía de excreción del 

cobre (1, 8). 

La absorción del cobre es interferida por la presencia de 

ácido fítico, ácido ascórbico, zinc. molibdeno y cadmio (8). 

Al parecer 2 mg de cobre por día para perros de más de 13 

Kg de peso es suficiente para llenar lo~ requerimientos de cr~ 

cimiento (cuadro Nº 1) y síntesis de hemoglobina y O .16 mg/Kg 

por día se acepta tentativamente como la disponibilidad reco-­

mendada (20). 

D E F 1 e l E N e 1 A 

Se observan las mismas alteraciones que en la deficiencia 

de hierro. 
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EXCESO 

Se observan los mismos cambios que en el exceso de hierro. 

M O L I B D E N O 

La primera indicación de que el molibdeno desempeña un P! 

pel esencial en el organismo, se Origina del descubrimiento de 

que participa como factor de varios sistemas de metaloenzimas 

incluyendo a la xantina oxidasa, aldehído oxidasa, nitrato re· 

ductasa, sulfito oxidasa e hidrogenasa; las cuales contienen · 

molibdeno (16). 

No ha sido posible aún establecer un requerimiento de mo· 

libdeno y nunca se ha informado de una deficiencia primaria de 

éste en animales alimentados con dietas comerciales. La prese~ 

tación de una deficiencia parece improbable ya que las necesi· 

dades de molibdeno en los perros son reducidas (22, 26, 27, 

36). 

El descenso de la actividad de las metaloenzimas que con­

tienen molibdeno, suficiente para manifestar una alteración en 

su funci6n, s6lo se ha observado cuando la deficiencia es ind~ 

cida por consumos elevados de tungsteno, que es antagónico del 

molibdeno (16). 

El molibdeno es absorbido rápidamente en el tracto diges­

tivo principalmente en forma de molibdato y es excretado a tr~ 



19 

vés de los riñones. 

Se sabe que el molibdeno influye notablemente sobre la 

utilización del cobre en el organismo y hasta hace poco tiempo 

no se sabia si el azufre evitaba la absorción de cobre sólo 

por su relación con el molibdeno o si podia actuar en forma in 

dependiente (ZZ, 26, 27). 

Actualmente se ha demostrado que tanto el azufre orglnico 

(en forma de metionina) como el azufre inorgánico (en forma de 

sulfato) influye directamente en la absorci6n de cobre debido 

a que aumenta la formación de sulfato de cobre insoluble en el 

tracto gastrointestinal. 

Todavia no se conocen totalmente los mecanismos mediante 

los que el azufre interactúa con el molib'deno para reducir 1" 

retención de cobre en el organismo. Se cree que el intestino -

es el lugar primario donde se lleva a cabo la triple interac•· 

ción que regula los depósitos de cobre. Al parecer primero hay 

una reducción del sulfato a sulfito y éste reacciona con el m2 

libdato formando tiomolibdato lo que disminuye la utilízaci6n 

del cobr~. La interferencia del molibdato sobre el cobre no se 

limita al tracto gastrointestinal ya que se ha considerado la 

importancia de la acumulación de sulfuro én los tejidos y la • 

formación de un compuesto estable de Cu-Mo-proteina (16, 22, 

26, 27). 

La relación entre el Cu-Mo en la dieta es muy importante 

para prevenir la deficiencia de cobre as! como la intoxícaci6n 
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por este elemento y a la vez para evitar intoxicaciones por -

molibdeno. Aún no se ha podido establecer una relación óptima 

Cu-Mo en la dieta, pero se habla que una relación menor de 

2:1 puede causar deficiencias de cobre en ganado vacuno, mie~ 

tras que una relaci6n de 4:1 se considera adecuada para las 

ovejas. Es muy importante tener en cuenta que el molibdeno 

puede interferir en el metabolismo del cobre en niveles mucho 

menores a los que se pensó anteriormente (36). 

T O X 1 C 1 D A D 

Se observa retraso en el crecimiento, pérdida de peso, -

inapetencia, acromotriquia (decoloración del pelo}, inflama-­

ci6n de la vulva y anemia microcítica hipocrómica (12, 20, -

36). 

M A G N E S 1 O 

El magnesio es un elemento muy importante para el buen -

funcionamiento orgánico, encontrándose aproximadamente el 70\ 

contenido en los huesos del organismo y el resto a nivel in·· 

tracelular en los tejidos blandos. 

Algunos tejidos como el músculo cardiaco, músculo esque­

lético y el tejido nervioso dependen de un equilibrio adecua­

do entre los iones de calcio y magnesio (l, 8, lS). 
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Alrededor de un tercio del magnesio que hay en los huesos 

está sujeto a la movilización én favor de los tejidos blandos 

cuando la ingestión no es suficiente. Además de ser un compo-­

nente esencial en los huesos y dientes, el magnesio es necesa­

rio en varios procesos orgánicos, participa de modo notable e~ 

mo activador de todas las enzimas que transforman el ATP en 

ADP interviniendo por lo tanto en los procesos de fosforila­

ci~n oxidativa y ciclo de Krebs (8, 15). 

El principal órgano de excreción del magnesio es el ridón, 

ya que el 80-90\ del elemento absorbido se excreta por la orí-

na (15). 

Los requerimientos dietéticos de magnesio no están bien 

establecidos aún, pero se ha estimado que
1
la dieta del perro 

debe contener aproximadamente 0.04\ de magnesio en base seca 

para cubrir los requerimientos minimos (cuadro Nº 2) (11, 15, 

20. 31). 

D E F 1 e 1 E N e 1 A 

La deficiencia de magnesio provoca hiperirritabilidad del 

sistema nervioso central debido a que esl~ raincral activa la 

enzima colinesterasa. Además se observa anorexia, depresión, 

baja de peso. arritmia cardiaca, temblores, convulciones y ~ 

muerte (8, ZO, 31). 
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A la necropsia, se puede llegar a observar mineralización 

de los tejidos blandos como la aorta y rifi6n, 

EXCESO 

EJ exceso provoca dcpresi6n del sistema nervioso central 

y sistema cardiovascular (B, 11, 20, 36), 

N A N G A N E S O 

Poco se sabe acerca de 1a forma o combinaciones químicas 

en las que se encuentra e] manganeso en el cuerpo animal, pero 

se sabe que está distribuido por todo el cuerpo aunque la can­

tidad total presente se halla en cantidades muy inferiores a 

las de otros elementos. El manganeso no está concentrado en -

ningún 6rgano o tejido específico, pero se encuentra en mayo--­

rcs concentraciones en hueso, hígado, páncreas y riñones. Las 

concentraciones en hueso, hígado y páncreas se alteran consid~ 

rablemcntc variando la ingesta de manganeso (8, 11, 14), 

Existen varios sistemas enzimáticos que son activados por 

el mangan~so in \"itro, el hecho de que el manganeso esté con-­

centrado en la mitocondria parece indicar que,~. está 

implicado en la regulaci6n parcial de la fosforilaci6n oxidati 

va. Entre algunas de las enzimas que son activadas por el man­

ganeso cst~n la arginasa, Ja fosfoglucomutusa y enolasa, Es i~ 

portante sobre todo, para la formaci6n del esqueleto, funcion! 
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miento normal de los músculos y para el desarrollo y función 

de los órganos de la reproducción (8, 11, 14, 36). 

La eficiencia con la que se absorbe el manganeso a nivel 

intestinal está muy relacionada con la concentraci6n del ele· 

mento en la dieta. Parece ser que pasa a través de la mucosa 

intestinal compartiendo el transportador utilizado por el hi~ 

rro. En la sangre portal se une a la globulina con la albúmi­

na y en el hígado se encuentra unido a la transferrina y por 

lo tanto se elimina por la bilis (31). 

Existen datos que nos demuestran que la absorción del 

manganeso se ve disminuida cuando 13 dieta contiene elevadas 

concentraciones de calcio, fósforo y hierro, además se ha de­

mostrado que en casos de deficiencia el m,anganeso se absorbe 

con mayor eficacia (8, 11, 31). 

Aunque se ha establecido la importancia del manganeso C2. 

mo elemento esencial, aún no han sido establecidos los requeri 

mientos de este elemento para el perro. Al parecer 0.11 mg/Kg 

de peso por día cubre los requerimientos diarios de los pe- -

rros adultos y 0.22 mg/Kg para cachorros en desarrollo (cua·· 

dro Nº 1) (20). 

D E F l e ¡ E N e 1 A 

La deficiencia de manganeso ha sido asociada con déform!!_ 

ción ósea, retraso en el crecimiento por la detención de la o~ 
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teogénesis, degeneración testicular, alteraciones en el ciclo 

estral y ataxia de los recién nacidos. También se ve inhibida 

la coagulación sanguinea, debido a que la protrombina y algu­

nas proteinas involucradas en dicho fenómeno son glucoprotei­

nas y requieren de glicerol~transferasa para su sintesis y e~ 

ta enzima contiene manganeso (8, 12, 31). 

S O O I O 

El sodio representa aproximadamente sólo el 0.2\ del peso 

corporal, y está ampliamente distribuido en todo el organismo 

encontrándose principalmente en et plasma y en los fluidos in~ 

testinales por lo que es considerado como el principal catión 

del tejido extracelular (31). 

El sodio es rápidamente absorbido en el intestino delgado 

y algunas pequefias cantidades en el estbrnogú. El sodio desarr~ 

lla menos funciones rnotab6licas que el potasio, sin embargo es 

esencial para los animales y es el principal electrolito del -

plasma determinando sobre el 92\ de la alcalinidad de este -

fluido (8, 11). 

Generalmente los carnivoros reciben en la dieta cantida-· 

des suficientes de sodio, no asi los herviboros debido a que -

los vegetales son deficientes en sodio y contienen potasio en 

exceso, haciendo aún más grande la deficiencia debido a que se 

provoca una mayor excreción de sodio (8, ll, 14). 
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Los niveles orgánicos de sodio son mantenido~ por la hor­

mona aldosterona que disminuye la excreción de este elemento. 

Cuando los niveles plasmáticos de sodio disminuyen, se inicia 

la producción de renina, la cual es convertida a angiotensina 

I y 11 misma que estimula la producción de aldosterona. Al pa­

recer la hormona corticotropa tiene un efecto similar sobre 

las glándulas adrenales estimulando la producción de aldostero 

na. Existe otra hormona llamada natriurética que al parecer es 

secretada por el hipotálamo y tiene _un efecto contrario al de 

la aldosterona dado que incrementa la eliminación renal del s~ 

dio (31). 

El sodio es necesario para el transporte de aminoácidos y 

de glucosa a través de las membranas celulares, participa en 

la regulación de la presión osmótica cris'taloide, en el equil! 

brío ácido-básico, mantiene el potencial de membrana y en la -

transmisión de los impulsos nerviosos (8, 11). 

La excreción de sodio se efectúa fundamentalmente por el 

riñón como cloruro o fosfato sódico. Existen pérdidas aprecia­

bles en la perspiración, y las cantidades perdidas por esta r~ 

ta varían notablemente con la humedad del ambiente (8, 11, 15). 

El sodio es un elemento esencial para el funcionamiento -

normal del organismo y debe ser proYisto por la dieta o media!l 

te la suplementación de cloruro de sodio. No existe información 

adecuada que indique el requerimiento diario de sodio para el 

perro, pero al parecer la dieta normalmente contiene suficien· 
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te para cubrir las necesidades y por lo general se les adicio· 

na lt de cloruro de sodio a los alimentos comerciales, 242 mg 

de cloruro de sodio, que contienen 95 rng de sodio y 147 mg de 

cloro se han establecido como un buen aporte en Ja dieta del -

perro pero esto aún no esta bien comprobado (ZO). 

EXCESO 

Una ingestión excesiva de cloruro de sodio causa toxici-~ 

dad de la sal. El ión sódico es responsable primariamente de , 

la toxicidad y ésta varia mucho dependiendo, fundamentalmente, 

de la disponibilidad de agua por los animales. En el perro no 

es frecuente observar dicha intoxicación, no así, en los bovi~ 

nos que al pasar periodos largos de privación de sal y después, 

tienen acceso a la misma, ingier-en demns inda y si no tienen 

acceso a una ~antidad suficiente de agua, presentan la intoxi~ 

cación (8). 

DEFICIENClA 

Ln deficiencia de sodio puede manifest~r5e tras una pérdi 

da de fluidos corporales provocada por sudoración excesiva, 

diarrea, v6mitos, diuresis e insuficiencia cortical. La defi~· 

ciencia se manifiesta por debilidad general, desbalances elec­

trolíticos, disminución en la toma de agua, crecimiento retar­

dado, calambres, colapso muscular, piel seca y pérdida de pelo 

(1, 11, ZO). 
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P O T A S 1 O 

El potasio al igual que el sodio y el cloro, está amplia­

mente distribuido en todos los tejidos y representa el catión 

más abundante del liquido intracelular, constituyendo asi la -

base de las células corporales. Su absorción se realiza en el 

intestino aunque el mecanismo por el cual se lleva a cabo es -

desconocido, encontrándose sus concentraciones mAs abundantes 

en los músculos (B, 11, 15, 31), 

El potasio participa en el mantenimiento del equilibrio -

ácido-básico en la regulación de la presión osmótica, influye 

en la contractivilidad de los músculos liso, esquelético y ca!. 

diaco, ayuda a la transferencia del fosfato desde el ATP al 

ácido pirúvico, regula la utilización de ~minoácidos y la sin­

tesis protética y también participa en el metabolismo de los 

carbohidratos por su acción sobre las glándulas adrenales ya 

que la deficiencia de potasio produce hipertrofia adrenal pro­

vocándose hipergliccmia y una disminución de los depósitos de 

glucógeno (8, 11, IS, 31). 

El potasio y el magnesio están muy relacionados funciona! 

mente ya que una deficiencia de magnesio aumenta la elimina- -

ción de potasio. Cuando el potasio es eliminado en exceso, al 

grado de producir una disminución en la concentración intrace-

1 ula r, el sodio puede substitUirle parcialmente en el interior 

de las mismas (11). 
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La principal vía de excreción del potasio es a través del 

riñ6n, el mecanismo homeostático se halla suficientemente des! 

rrollado de tal forma que, excepto en condiciones patológicas, 

se conserva este catión. Entre los factores que regulan la ta­

za de excreción del potasio, se incluye el cociente sodio-pot! 

sio en el túbulo distal, la capacidad de las células tubulares 

para reabsorber el sodio y la cantidad de sodio e hidrógeno 

disponible para realizar el intercambio con el potasio (11, 

31). 

Por lo general la mayoría de las dietas formuladas para -

perro contienen la cantidad suficiente de potasio para cubrir 

los requerimientos normales del perro. Aunque no han sido est! 

blecidos dichos requerimientos se acepta tentativamente 240 

mg/Kg día como mínimo (20). 

D E F l e l E N e l A 

En la deficiencia de potasio se observa una disminución -

de la concentración de este elemento en el tejido cardiaco pr~ 

duciendo lesiones en el corazón y aTriimias cardiacas. También 

se ven afectados los túbulos colectores de los rinones, origi­

nando una incapacidad paTa concentrar la orina, hay alteTacio­

nes en las secreciones gástricas y de la motibilidad intesti-­

nal, se observa además desorientación mental y una reducción -

d~l cTecimiento. La deficiencia puede estaT causada por un co~ 

sumo de dieta pobre de dicho elemento o por padecimientos como 
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diarrea o diuresis (B, 11, 20, 31). 

E X C E S O 

El exceso de potasio provoca dilatación cardiaca. Cuando 

el potasio alcanza concentraciones elevadas a nivel extracelu· 

lar, se produce bloqueo cardiaco y el corazón se mantiene eft -

diástole (8). 

P L O M O 

Desde hace muchos años tanto el hombre como los animales 

se han visto expuestos a un gran número d~ agentes tóxicos que 

son generados en su mayoría, por las industrias que cada día -

contaminan más el medio ambiente ya que los residuos industri!!_ 

les que generan, son vertidos directamente a la atmósfera, la­

gos, ríos, suelo, etc. Contaminando el aire que se inhala y 

los alimentos que se consumen. 

Actualmente la contaminación ha llegado a límites verdad~ 

ramente alarmantes, al grado que se han tomado diversas m~di-­

das para controlarla, pero esto no ha podido ser posible obser 

vándose cada día un mayor índice de personas y animales afect! 

dos por la misma (2, 9). 

Sin duda, el perro se encuentra dentro de las especies 

animales más afectadas por la contaminación tanto del aire, c~ 
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mo del agua y los alimentos. Dentro de la amplia variedad de -

agentes que pueden ser tóxicos para el perro, tenemos al grupo 

de los metales pesados de los que el arsénico, fluoruros, plo­

mo, mercurio y talio son potencialmente dañinos para esta esp.!!, 

cie. Recientemente se ha considerado al plomo como una causa -

más o menos común de intoxicación en el perro 1 aunque la enfeE 

medad se ha descrito desde hace muchos años (2, 9, 22). 

En los años anteriores se han realizado en todo el mundo 

diversos estudios con el fin de determi11ar la conccntraci6n de 

plomo en la sangre de los perros, encontrándose que los nive-­

les son muy superiores a los considerados como no tóxicos. La 

intoxicación por plomo afecta a perros de todas las edades au~ 

que se observa con más frecuencia en los animales jóvenes por 

la poca selectividad al ingerir alimentos y objetos extrafios -

(2). 

Existen un gran número de posibles fuentes de contamina-­

ción con plomo, entre las que tenemos a los automóviles como -

una de las principales ya que este metal es usado como antide­

tonante en las gasolinas, de igual forma en el hogar abundan -

las fuentes potenciales de plomo como la plastilina, soldadura, 

lubricantes, algunas pinturas, materiales para techos, linóleo, 

tabla de yeso, algunos platos, mastique, etc. 

No hay que olvidar que otra posible fuente de intoxica- -

ción con plomo la constituyen los alimentos enlatados cuando 

son mal procesados o reciben golpes que lesionan la protección 
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de la lata por un mal manejo provocando la contaminación del -

alimento con los componentes de la misma (2, 9, 10). 

El plomo se absorbe principalmente a través del tracto 

gastrointestinal y del aparato respiratorio. Poco se sabe ace~ 

ca del transporte del plomo a través de la mucosa intestinal -

pero se supone que compite con el calcio por un mecanismo co-­

mún de transporte ya que el incremento del calcio en la dieta 

disminuye la absorción del plomo. Por otra parte la absorción 

de este metal se ve fa\·orecida por los niveles altos de vitam,! 

na O y por el contrario si existe una deficiencia de vitamina 

D la absorción disminuye. 

Después de ser absorbido el plomo es distribuido princi-­

palmente al hígado y riñón, después es trpnsportado y deposit~ 

do en los huesos, dientes y pelo. Sólo pequeñas cantidades de 

plomo son acumuladas en el cerebro cuando la ingestión no es -

muy grande (2, JO). 

Cuando el plomo es administrado por vía intravenosa u - -

oral se elimina principalmente en las heces. Si el plomo es iE 

halado, se elimina por la orina. Se ha observado que el nitra­

to de sodio, ácido ascórbico y el Ca-EDTA, aumentan la excre-­

ción urinaria del plomo, siendo este último la droga que se 

utiliza para el tratamiento de la intoxicación con plomo (2, 

3, 10, 22). 
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SIGNOS DE TOXICIDAD 

La ingestión de niveles tóxicos de plomo provoca daños 52_ 

bre los sistemas gastrointestinal, nervioso central, neuromus­

cular y hematológico (10, 25). 

En la afección intestinal el plomo causa daños directos -

sobre el músculo liso del intestino provocando intenso dolor -

abdominal, anorexia, vómito esporádico, ocasionalmente diarrea 

y megasótago. 

En la afección del S.N.C. y neuromuscular se observan at~ 

ques o convulsiones periódicas que son más intensas cuando el 

perro está despierto y alerta, los signos pueden aumentar en -

severidad hasta desarrollar ataques de histeria, se observan 

además cambios en el comportamiento, ansiedad y nerviosismo, 

dolores musculares y ceguera (2, 10, 25). 

En el daño al sistema hematológico se observa anemia mi-­

crocítica hipocrómica como resultado de una deficiente forma-­

ción de la fracción hemoglobina, esto se presenta a causa del 

bloqueo a las enzimas responsables del metabólismo intermedia­

rio de la sínt~s.is hem de hemoglobina. 

El plomo también puede causar daños serios al riñón, se -

ha observado que provoca alteraciones en la reabsorción normal 

de la glucosa, aminoácidos y fosfato, provocando insuficiencia 

renal progresiva y al parecer irreversible. Los estudios hist.2_ 

patológicos muestran fibrosis intersticial, degenración tubu--
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lar y cambios glomerulares y vasculares en las arterias pequ~ 

nas y arteriolas (Z, 3, 10). 

C A D M I O 

El cadmio es ampliamente tóxico para los animales, produ­

ciendo dafto en riñón y testículos. Se encuentra unido a meta-­

les de zinc y es utilizado en la fabricación de baterías, pig­

mentos y estabilizadores, 

Se han medido concentraciones que van de 1 mg/L a más de 

10 mg/L en aguas destinadas al consumo, siendo que su concen-­

tración máxima no debe pasar de 0.01 mg/L de agua. Su presen-­

cia se deriva de residuos industriales o de utilización de ca­

fterías de plástico (9). 

La toxicidad producida por el cadmio es atenuada por la -

administración de dietas elevadas en zinc y calcio. Los nive-­

les bajos de calcio en la dieta elevan la toxicidad del cadmio 

y bajan la concentración de calcio en los huesos (9). 

T O X I C I D A D 

Se observa daño renal, anemia microcítica hipoér6mica e -

hipertensión arterial (9). 
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C R O M O 

El cromo es considerado corno el menos tóXico entre los m~ 

tales contaminantes de los alimentos, La absorci6n de sales de 

cromo es muy baja en el tracto digestivo, debido a que el cro­

mo amiónico hexavalente es reducido a CR3
+ por las secreciones 

ácidas del estómago y en esta forma es muy pobremente absorbi-

do (35). 

El envenenamiento por cromo es muy raro tanto en el hom- -

bre como en los animales. Este metal es tóxico en su forma de 

cromato como de dicromato, además se sabe que el trióxido de -

cromo es carcinogénico. 

Los deshechos industriales procedentes de plantas hidro-­

eléctricas y de industrias niqueladoras constituyen una fuente 

potencial de contaminación del agua y de alimentos con cromo -

(principalmente en especies marinas) (S, 9, 35). 

TOXICIDAD 

En casos de toxicidad aguda se observa congestión, infla­

mación y ulceración del tracto gastrointestinal y en casos cr~ 

nicos la congestión e inflamación sólo se observa en el estóm~ 

go. El cromo también es considerado como nefrotóxico, en dosis 

bajas produce necrosis de los túbulos contorneados proximales 

causando glisuria y en la superficie del riñón se observa dafio 

tisular (5, 35). 
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Es importante que el Médico Veterinario Zootecnista, ten 

ga un respaldo científico del contenido tanto de minerales d~ 

seables como de los no deseables o contaminantes en alimentos 

enlatados preparadas comercialmente para perro, expedidos en 

la ciudad de México. Al no existir tal respaldo se realizó el 

presente trabajo de donde se desprende la hipótesis y objeti­

vos siguientes: 

HIPOTESIS 

Los alimentos enlatados preparados comercialmente para 

perro contienen los minerales esenciales en concentraciones 

adecuadas a las distintas etapas de desanrollo del perro y e~ 

tán libres de minerales contaminantes o tóxicos. 

OBJETIVOS 

Evaluar el contenido de minerales de los alimentos enla~ 

tados comercialmente preparados para perro de acuerdo a las ~ 

necesidades de las diferentes etapas del ·desarrollo de éste, 

establecidas por NRC. 

Determinar si existen minerales contaminantes en los ali 

mentes enlatados preparados comercialmente para perro. 
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Determinar si es necesaria la suplementación de minerales 

en la dieta de los perros que consumen alimentos enlatados pr~ 

parados comercialmente. 
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MATERIAL Y METODOS 

Para el presente trabajo se colectaron 2 muestras de cada 

lata (aproximadamente 100 g) de dos diferentes lotes de cada -

una de las 5 presentaciones de alimento enlatado para perro 

marca Ken-L guardián. 

La colección se realizó en bolsas de papel estraza de una 

lata recién abierta, para guardarse a temperatura ambiente. La 

muestra inicialmente se depositó en crisoles previamente lava­

dos con agua desionizada y se puso a secar en una estufa a - -

BOºC durante 24 horas. Una vez secas, cad~ muestra fue pesnda 

en base seca obteniéndose un peso aproximado de 1-3 por mues 

tra. Posteriormente fueron incineradas en una mufla a 4SOºC d~ 

rente 24 hrs. Luego de su enfriamiento se l~s agregaron apruxJ:. 

madamente 5 gotas de ácido nítrico concentrado (HN03) a cada -

muestra y se mezcló cada una ayudándose con varillas de vidrio 

previamente lavadas con agua desionizada. Una vez realizado e~ 

to, las muestras se pusieron a secar en una estufa a BOºC du-­

rante 6 horas, posteriormente se les agregó S ml de una solu-­

ción IN de ácido clorhídrico (HCL) mezclanao perfectamente cada 

muestra utilizando una varilla de vidrio la cual fue lavada 

con la solución lN de ácido clorhídrico. Cada muestra füe fil­

trada a través de papel filtro número 2 wattman, para después 
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aforar a 50 ml con agua desionizada obteniendo la misma cant! 

dad en todas las muestras, a cada muestra se le Midieron las 

concentraciones de: Calcio, cobre, zinc, hierro, manganeso, -

magnesio, sodio, potasio, molibdeno, cromo, plomo y cadmio. 

La lectura se realizó en el espectrofotómctro de absor-­

ción atómica con las especificaciones del manual de 9peración 

del fabricante para cada elemento. 

Cada resultado fue obtenido multiplicando la lectura del 

espectrofotómetro por la dilución de cada muestra, entre el -

peso de la misma. 

(Lectura Dilución) 
Peso de la muestra 

Los resultados fueron agrupados de acuerdo al lote al 

que correspondía sUjetándoseles a un análisis estadístico y 

descriptivo comparándose con los requerimientos establecidos 

por el National Research Council (cuadro Nº 3). 
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RESULTADOS 

El análisis realizado durante el presente trabajo a Z lo­

tes de alimento enlatado comercialmente preparado para perro -

de la marca Ken-L guardián, se obtuvieron los siguientes resu! 

ta dos: 

Macroelementos: Ca, Na, K, Mg 

Calcio: La concentración promedio de calcio es de 6,556 mg/Kg 

de alimento, siendo inferior a la establecida por el 

NRC, que es de 11,000 mg/Kg de alimento en base seca 

como cantidad mínima deseable (gráfica 1). 

Sodio: La concentración promedio de sodio es de B,232 mg/Kg 

de alimento siendo superior a la establecida por el -

NRC que es de 4,300 mg/K~ de alimento en base seca 

(gráfica 1). 

Potasio: La concentración promedio de potasio es de 1,444 mgf 

Kg de alimento siendo muy inferior a la concentraci6n 

que establece el NRC, que es de 6,000 mg/Kg de alimen 

to (gráfiCa l). 

Magnesio: La concentración promedio de magnesio es de 711 mgf 

Kg de alimento, siendo casi el doble de la establecí-
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da por el NRC que es de 400 mg/Kg de alimento como 

cantidad mínima deseable {gráfica 1). 

Macroelementos: Fe, Cu, Zn, Mn, Mo 

Hierro: La concentración promedio de hierro fue de 70 mg/Kg -

de alimento, siendo un poco superior a la establecida 

por el NRC que es de 60 mg/Kg de alimento en base se­

ca {gráfica 1) . 

Cobre: 

Zinc: 

La concentración promedio de cobre fue de 9.2 mg/Kg -

de alimento siendo ligeramente mayor a la establecida 

por el NRC que es de 7.3 mg/Kg de alimento en base S! 

ca (gráfica 2). 

La concentración promedio de zinc fue de 88 mg/Kg de 

alimento que es mayor a la establecida por el NRC que 

es de SO mg/Kg de alimento en base seca (gráfica 2). 

Manganeso: La concentración promedio de Manganeso es de 62 mg/ 

Kg de alimento, estando muy por·arriba de la concen-­

tración establecida por el NRC que es de 5 mg/Kg de -

alimento en base seca (gráfica 2). 

Molibdeno: La concentración promedio de molibdeno es de 65 mg/ 

Kg de alimento. Las necesidades reales de molibdeno -

para el perro aún no han sido establecidas por el NRC 

(gráfica Z). 
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Elementos contaminantes: Cr, Pb y Cd 

En los dos lotes analizados se encontraron concentracio-­

nes de cromo consideradas como tolerables, mientras que las 

concentraciones de plomo y cadmio encontradas Se consideran c2 

mo peligrosas (gráfica 3), 
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DISCOS ION 

Existe en el mercado una gran cantidad de productos dest,i 

nades a la alimentación de los perros, pero son muy pocos en -

realidad los que contienen una cantidad bien balanceada de nu­

trientes para el buen desarrollo tanto orgánico como de funci.Q. 

nes específicas en los perros. Bien sabido es que no todos los 

perros tienen las mismas necesidades de nutrientes ya que és-­

tas varían dependiendo de la fase de desarrollo en que se en-­

cuentre cada perro y de la actividad zootécnica a la que esté 

destinado. De aquí la importancia de saber cuáles son las ca-­

racterísticas nutritivas de cada alimento preparado comercial­

mente para perro y así mediante estos estudios establecer cuál 

es más adecuado para cada tipo de perro según sea la actividad 

que desarrolle o bien si no son recomendados por carecer de n~ 

trientes en cantidades adecuadas ó por estar contaminados con 

elementos no deseables. 

Con base en los resultados obtenidos en el presente trab~ 

jo, podemos establecer que el contenido mineral del alimento -

enlatado preparado comercialmente para perro (marca Ken-L guax 

dián) tiene cantidades menores de calcio y potasio a las esta­

blecidas por el NRC y un exceso de sodio, magnesio, manganeso, 

hierro, cobre, t.inc, además de contener minerales contaminan- -

tes como el cromo que se encuentra en una concentración toler~ 
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ble y el plomo y cadmio en concentraciones peligrosas. 

La ingestión pobre de calcio en el alimento causa hipocal 

cernía y ésta conduce al hiperparatiroidismo nutricional secun­

dario provocando finalmente raquitismo en animales jóvenes y -

osteomalasia en los adultos. También se observa aumento en la 

irritabilidad del tejido nervioso llegando a provocar tetania 

y convulsiones. 

En la deficiencia de potasio se producen lesiones en el 

corazón y arritmia cardiaca, se observan lesiones también en 

rinón y alteraciones en las secreciones gástricas y motilidad 

intestinal. 

Los excesos de sodio generalmente no causan problema si 

el animal tiene acceso a una cantidad suficiente de agua. 

Los excesos de hierro están controlados por el organismo 

en forma cuantitativa de tal manera que si los depósitos de 

hierro orgánico son adecuados la absorción se ve disminuida. 

Las concentraciones excesivas de cobre pueden llegar a 

causar alteraciones en la función hepática, baja en la concenw 

tración de hemoglobina hepática e ictericia prehepática por 

destrucción de eritroCitos. 

Los excesos de manganeso en la dieta, al parecer no repr~ 

sentan problema alguno mientras que el exceso de magnesio puew 

de provocar depresión del S.N.C:. y del sistema cardiovascular. 
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El exceso de molibdeno produce deficiencia de cobre obseL 

vándose anorexia, retraso en el crecimiento, decoloraci6n del 

pelo y anemia pero esto puede ser controlado proporcionando 

una cantidad adecuada de cobre en la dieta. 

El cromo es considerado como esencial por algunos autores 

en una concentración de hasta ppm debido a que activa la in­

sulina y mejora la tolerancia a la glucosa. 

El plomo y el cadmio son tóxicos y su presencia se deriva 

de un mal procesamiento durante el enlatado o por contamina­

ción debido a un mal manejo del producto ya t~rminado, dando 

como consecuencia la contaminación del alimento. El plomo pro­

voca daños al sistema gastrointestinal, S.N.C. neuromuscular y 

hematológico, mientras que el cadmio y el cromo son nefrotóXi· 

cos. 

e o H e L u s I o N 

De los Z lotes analizados de alimento enlatado preparado 

comercialmente para perro (marca K~n.-l gu:irdián) se encontr6 -

lo siguiente: Tiene deficiencias en el contenido de calcio y 

potasio y exceso en el contenido de sodio, manganeso, magnesio, 

cobre, hierro y zinc. Además se pudo demostrar la presencia de 

elementos contaminantes como el plomo y cadmio en concentraci~ 

nes peligrosas para los perros. Se concluye por lo tanto que -

las dietas basadas únicamente en alimento enlatado no son ade-
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cuadas para el buen desarrollo del perro en crecimiento, ni p~ 

ra aquellos perros que ya han completado su desarrollo y que 

sólo necesitan una dieta de mantenimien~o y mucho menos para -

aquellos perros que realizan trabajos duros o hembras que es-­

tén lactando. Por lo tanto en caso de que sean utilizadas se -

debe suplementar el calcio y potasio por encontrarse en nive-­

les inferiores a los recomendados por el NRC y por otra parte 

se hace necesaria la suplcmentación de mínerales que antagoni­

ccn a los que están en exceso con el fin de evitar efectos tó­

xicos en el perro. 

Además se debe tomar en cuenta que la presencia de miner~ 

les contaminantes en estos alimentos a la larga puede causar -

serías consecuencias por los efectos t6xicos que provoca su 

acumulación en el organismo. 
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C U A D R O Nº 

Requerimientos nutricionales de minerales en los perros -

según lo establecido por el NRC, (Cantidad/Kg de peso corporal/ 

día). 

Adulto en Cachorro en 
Mineral Mantenimiento crecimiento 

Calcio mg 242 484 

Cobre rng o .16 0.32 

Zinc mg 1.1 2.2 

Hierro mg 1.32 2.64 

Magnesio mg 8. 8 17. 6 

Manganeso mg 0.11 0.22 

Sodio mg 242 484 

Potasio mg 132 264 

Molibdeno mg No establecido No establecido 

NOTA: Estos datos pueden ser relacionados con los del cuadro 

Nº 2 asumiendo un consumo de 22 g de materia seca/Kg -

de peso corporal para perros adultos en mantenimiento 

y el doble para cachorro en crecimiento. Los perros 

adultos de trabajo o las perras que lactan consumen de 

2 a 3 veces la cantidad que normalmente consume en ma~ 

tenimiento, siendo ésta mayor a la consumida por un e~ 

chorro. 
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C U A D R O Nº 

Concentraciones adecuadas de cada mineral en el alimento, 

de acuerdo a lo establecido por el NRC (cantidad/Kg de alimen­

to en base seca), 

Mineral .Requerimiento rng/Kg 

Calcio 11,000 

Sodio 4,300 

Potasio 6,000 

Magnesio 400 

Hierro 60 

Cobre 7. 3 

Zinc so 

Manganeso 

Molibdeno No establecido 
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CUADRO Nº 3 

Cuadro comparativo de las concentraciones de minerales 

por Kg de alimento en base seca, entre las cantidades estable­

cidas por el NRC y los 2 lotes analizados de alimento enlatado 

para perro (Ken-L guardián). 

Mineral NRC Ll L2 Promedio 

Calcio mg 11, 000 7,400 5 '713 6,556 

Cobre mg 7.3 9 .1 9.2 9.1 

Sodio mg 4 '300 9 ,309 7 ,154 8,232 

Potasio mg 6,000 1,782 ~ ,106 1,444 

Hierro mg 60 68.2 71. 4 70 

Zinc mg 50 101 74 88 

Manganeso mg 71.8 52. 29 62 

Magnesio mg 400 806 615 711 

Molibdeno mg ++++ 76.49 54 65 

No establecido por el NRC. 
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G R A F l C A (1) 

Gráfica comparativa de las concentraciones promedio de 
Ca, Na, K, y Mg en alimento enlatado para perro y los requeri­
mientos mínimos establecidos por el NRC, expresados en mg/Kg -

de alimento en base seca. 
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G R A F I C A (2) 

Gráfica comparativa de las concentraciones promedio de Fe, 
Cu, Zn, Mn y Mo en alimento comercial enlatado para perro y 
los requerimientos establecidos por el NRC, expresado en mg/Kg 
de alimento en base seca. 
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G R A F 1 C A (3) 

Concentraciones promedio de Pb, Cr y Cd en alimento enla­
tado preparado comercialmente para perro, expresadas en mg/Kg 
de alimento en base seca. 

Mg/Kg. 

12.66 

12 ,, 
10 

8 

5.23 
5. 

, 
0.72 

Cromo Plomo Cadm o 


	Portada
	Contenido
	Resumen
	Introducción
	Material y Métodos
	Resultados
	Discusión
	Conclusión
	Literatura Citada
	Cuadros



