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HERNANDEZ MIRANDA ANGEL. Niveles de minerales esenciales
Yy contaminantes en alimentos enlatados para perro por el méto-
do de absorcifn atdémica. Asesores: MVIs René Rosiles Martinez

y Valerio Rivero Medina,.

RESUMEN

Durante el presente trabajo se evalud el nivel de los mi-
nerales esenciales Calcio (Ca), Hierro (Fe}, Cobre (Cu), Zinc
(Zn), Magnesio (Mg), Manganeso (Mn}, Sodio (Na), Potasio (X),
Molibdeno (Mb) y algunos contaminantes como el Plomo (Pb), Cro
mo (Cr) y Cadmio (Cd) en alimento enlatadg para perro, por el

método de absorcién atdmica.

Se analizaron un total de 20 muestras de las cuales co- -
rrespondieron 10 a cada uno de los 2 lotes analizados. Cada lg
te estuvo formado por 2 muestras (una tomada del centro y otra
de la periferia de cada lata) do cada una dc las § presentacio

nes de alimento enlatado para perro de la marca Ken-lL guardian.

De la evaluacidn del contenido de los elementos previamen
te mencionados se deduce que existe un desequilibrio em los nji
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 Manga
neso (62 mg/Kg). Ademds 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 -
suplementacibn de minerales que antagonicen a los que estdn -
en cantidades excesivas y a la vez la suplementacidn de Cal--
cio y Potasio que estdn por debajo de los niveles recomenda--
dos por el National Research Council, concluyendo que la ali-
mentacibn basada Ginicamente en alimento enlatado no es reco--
mendada ya que no estd bien balanceada de acuerde a lo esta--

blecido por el National Research Council.



INTRODUCCION

Por nutricién 6ptima se entiende el proceso de incorpora-
‘cidn de los diversos nutrientes contenidos en el alimento, en
cantidad y calidad adecuadas para poder realizar las diferen-
tes funciones bioldgicas de la vida tales como: Gestacibén, -

lactancia, crecimiento, desarrollo y trabajo (21).

Los animales al igual que los humanos, carecen de la ma-
quinaria bioquimica adecuada para sintetizar una amplia diver
sidad de compuestos nutritivos, que son necesarios para la -
formacidén y mantenimiento de los tejidos y para efectuar las

‘
reacciones biolégicas que permiten y sostienen la vida (21),

Estos compuestos que todas las células de los organismos
animales deben cbtener preformados del medio que los rodea, -
junto con cierto nimero de elementos minerales, reciben el -

nombre de nutrientes esenciales (21).

En la actualidad se sabe que un gran nimero de componen-
tes y elementos de la dieta son nutrientes esenciales para -
que un animal pueda desarrocllar una vida plena y saludable -

{21).

Se ha demostrado en varias especies animules que un ex--

tremo de subnutricidn o sobrealimentacidn puede afectar seve-



ramente la duracién de la vida, Dado que el organismo animal -
depende de un aporte regular de nutrientes, los complejos me--
clnicos bioquimicos han evolucionado, de tal modo, que el orga
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-
bblicos, y se eliminan finalmente por la orina, la bilis y - -
otras secreciones corporales, evitindose asi su acumulacién pa

ra que no alcancen niveles téxicos {21, 36).

Los nutrientes que deben estar presentes en cantidades su
ficientes y bajo condiciones que permitan su Optima utiliza- -
cibn son: Proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas, minera

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

Los minerales son esenciales en la dieta del perro ya que
favorecen el crecimiento, conservacidn, reproduccién y funcio-

namiento de los tejidos corporales (36).

Los perros requieren de calcio, fosforo, hierro, cobre, -
sodio, potusio, cloro, magnesio, iodo, zinc, manganeso, sele--
nio y tal vez molibdeno, estafo, silice, cobaito, crome y ni--
quel. El consumo inferior a las necesidades de dichos minera--
les provoca grandes trastornos metab&licos y funcionales, so--
bre todo durante el crecimiento, conduciendo a enfermedades ta
les como: Raquitismo, hiperparatiroidismo nutricional secunda-
rio, anemias y lesiones cutineas 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 provecar signos de intoxicacidn, bien directamen
te o mediante la alteracién del metabolismo de otro mineral -

(36).

Los alimentos comerciales para perro se venden en distin-
tas presentaciones, éstas son: HGmedos, suaves o enlatados y -
duros o deshridatados. Las compafias que fabrican estos produc
tos aseguran su valor protéico, vitaminico y mineral para las

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

Un andlisis realizado en los Estados Unidos de Norteaméri
ca, en 78 productos de alimento cemercial para mascotas, demos
trd que el 86% no reunian las concentraciones de calcio, fosfo
ro, potasio, hierro, zinc, cobre y algunas vitaminas como la -

Ay Bé, establecidas por el National Research Council. En el -

cuadro N® 1 y 2 se presentan los requerimientos establecidos
por el NRC para perros en diferente etapa de desarrollo y la -
concentracidn adecuada de cada mineral por Kg de alimento en -

base seca (34).

En los aflos recientes varios autores han proporcionado in
formacibn acerca de los efectos metabflicos que se presentan -
como consecuencia de la deficiencia o exceso de los minerales

esenciales en el organismo.

A continuacidn se describen brevemente las caracteristi--

cas de cada uno de los minerales esenciales y contaminantes en



contrados en el alimento enlatado asi como las alteracionés -
patoldgicas que se presentan cuando son ingeridos en cantida-

des inadecuadas.

CALCIO Y FOSFORO

El calcio y el fdsforo sirven como principales elementos
estructurales del tejido esquelético, encontrindose en los -
huesos y en los dientes mis del 99% del calcio orginico total

y mas del 80% del fésforo total (8).

Ademds de constituir la trama estructural de los huesos
sirven también como reserverio de calcio y fdsfore para el or
ganismo, ya que ambos minerales depositadPs en la porcibn tra
becular de los huesos estdn en equilibrio dindmico con el cal
cio y fésforo de los liguidos orginicos y de otros tejidos -

(8, 31).

Durante los periodos de deficiencia dietética o cuando -
el requerimiento se incrementa, como sucede durante la prefe:z,
crecimiento y lactacidn, se movilizan ficilmente el calcio y
el fdsforo de los huesos para mantener niveles normales o ca-
si constantes especialmente de calcio, en la sangre y otros -

tejides blandos (4, B).

El calcio plasmitico es necesario para la coagulacién -
sanguinea, mantiene la permeabilidad de la membrana, partici-

pa en la excitabilidad muscular y transmisién de impulsos ner



viosos y en la activacidon de ciertos sistemas enzimfticos (4,

8, 31).

El fésforo por su parte, ademds de unirse con el caleio y
el carbonato para dar rigidez a los huesos y dientes, ests lo-
calizado en todas las cé&lulas del cuerpo y relacionado con la

mayoria de los procesos metabblicos.

Existe una relacidn fisiolbgica muy estrecha entre el cal
cio, el fésforo y la vitamina D, ya que una deficiencia de - -
cualquiera o un desequilibrio de los tres, pucde conducir al -
raquitismo en animales jévenes 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--
cién bien equilibrada entre calcio y fdésforo. La relacidn que
se considera como 6ptima 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 fésforo. Una variacion de estas cantidades en la dieta
provoca una calcificacidn inadecuada del tejido &seo, o bien -
se presenta osteoporosis si las cantidades de fdsforo exceden
a las del calcio. La vitamina D por su parte favorece la absor
cién intestinal y celular del calcio y fésforo asegurando que
estos minerales sean depositados en el tejido Oseo y en la den
tadura. Las 2 formas de vitamina D consideradas como las mds -
aprovechables son el ergocalciferol (vitamina Dz) formada por

la radiacién ultravioleta de ergosterol y la segunda es el co-



lecalciferol (vitamina DS) que se epcuentra en forma natural -

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

La adicibn de &cido fitico a la dieta reduce notablemente
la absorcibn del calcio porque provoca su precipitacidn en el
limen intestiral pero a la vez aumenta la absorcidn del fésfo-

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

El nivel plasmitico del calcio estd regulado por varias.-
hormonas, una de ellas es la hormona paratiroidea (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 reabsorcién del calcio y estimu
la la deposicidn de minerales en el hueso evitando asi que &s-
te sea reabsorbido por la accién de la hormona paratiroidea -

(8).

Al parecer 1la vitamina D puede sufrir algunos cambios en
el higado y el rifidn del perro transformindose en un compuesto
semejante & wna hormona, estimulando el transporte intestinal

de calcio y la movilizacidn de mineral 6seo (4, §, 15, 31).

Aunque no hen sido establecidos con exactitud los requeri
mientos de calcio y fosforo para el perro, las investigaciones
han demostrado que dietas con 1.1% de calcio y 0.9% de fésforo
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 de

be ser duplicado en etapas como la prehez y lactancia va que -



los requerimientos se ven aumentados {(20).

DEFICIENCIA

La reduccidn del calcio sanguineo conduce a hiperparati--
roidismo nutricional observidndose los primeros signos en la -
mandibula, huesos del cridneo para después manifestarse en cos-
tillas y vértebras y finalmente en los huesos largos conducien
do al raquitismo en animales jovenes y a osteomalacia en anima
les adultos. Ademds se observa una notable reduccidn en el cre

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

Por otra parte la hipolcalcemia causa aumento de irritabi
lidad del tejido nervioso y niveles muy bajos provocan descar-
gas espontdneas de impulsos nerviosos que: conducen a tetania y

convulsiones (8).

EXCESO

Los excesos de calcio y fosforo 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, provecando la detencidn del corazdn en sistole, debido a -
que los iones de calcio aumentan la energia y duracidn de la -

contracci6n del miocardio (8, 31).
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La deposicidén de sales cdlcicas en diversos organos, sdélo
se presenta en casos de intoxicacién con vitamina D, ya que -
normalmente los excedentes de calcio en la dieta son elimina--

dos en la orina y heces.

ZINC

El zinc es un mineral que debe ser incluido en la dieta -
ya que es esencial para el buen funcionamiento del organismo debi
do a que participa en el metabolismo de proteinas y carbohidra
tos. Se encuentra ampliamente distribuido en los tejidos, en--
contrindose en el higado el doble de las concentraciones halla

das en otros drganos.

El zinc se encuentra en cantidades altas en los islotes -
de Langer-hans del pdncreas, su presencia en este &rgano exhi-
be un metabolismo active, siendo segregada una gran proporcidn

en el jugo pancredtico.

La presencia de zinc en los testiculos y la gléndula pros
titica en cantidades relativamente grandes muestra su importan

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

El zinc es un componente funcional de varios sistemas en-
zimiticos, que incluyen la anhidrasa carbénica, la carboxipep-
tidasa (que hidroliza las proteinas y los péptidos) y la deshi
drogenasa lictica {que regula el paso de la glucdlisis y 1la -

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 pincreas 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 interaccidn con albfimina libre de me
tal. La absorcion de zinc se ve afectada por varios factores -
tales como la concentracion de albimina y el nivel de metales
traza, ya que estos metales compiten con el zinc por los pun--
tos de quelacidon en la molécula de albimina. Las dietas excesi
vas de calcio y fosforo también afectan su aprovechamiento ya
que estos minerales son transportados de la misma manera (1, -

23).

El dcido fitico forma con el zinc un complejo inaprovecha
ble, por lo que es necesario proporcionar una racibém con mayor

cantidad de zinc que fitato para controlar este efecto.

El zinc es eliminado en su mayoria en las heces provenien
do dé la bilis y secrecién pancredtica, y sdlo el 5% se elimi-

na a través del rindn (1).

Al parecer las dietas que proporcionan 1.1 mg por kilogra
mo de peso corporal por dia (cuadro N° 1), son suficientes pa-
ra el mantenimiento diario. Se sugieren niveles mis altos para
aquellos perros cuyas dietas estén basadas en cereales con al-
to contenido de calcio, y niveles mis bajos para las dietas ri

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--
das a trabajos duros ya que éstos consumen de dos a tres veces
mds cantidad de comida correspondiente a su peso corporal (20,

31},

DEFICIENCTIA

Sc observa anorexia, poco crecimiento, disminucién en la
conversidbn alimenticia, emaciacidn, emesis, conjuntivitis, le-
siones de 1la piel (acantosis, hiperqueratinizacidn}, depbsitos
de calcio en la pelvis renal, atrofia de los taGbulos seminife-
ros, degeneracién de las vesiculas seminales y gléndulas proti

ticas.

La deficiencia se agudiza mis cuando la dieta contiene -

elevadas cantidades de calcio, fdsforo y fitatos (11, 12, 20).

EXCESO

Los perros alimentados con 4 mg/Kg de 1la dieta con gluta-
mato de zinc mostraron lasitud, enteritis, diarrea sanguinolen
ta, paresia del tren posterior y disminucidén de los reflejos -

de tenrdbn (63.



HIERRO

El hierro participa en los procesos respiratorios median-
te su actividad de dxido-reduccidn y su capacidad para trans--
portar electrones. La cual es favorecida si el elemento esté -

unido a una proteina (8).

En el organismo existen cantidades minimas de hierre iner
ganico libre. La mayoria estd unido a proteinas en formas com-
plejas como la hemoglobina, mioglobina, citocromos mitocondria
les, enzimas peroxidasa catalasa, transferrinas y ferritinas.
El componente protéico de estos compuestos determina su fun- -
cién especifica, pero el hemo es el grupo funcional y el hie--
rro sirve como portador del oxigeno o transportador de electro

nes en su caso (8, 31).

La absorcién de hierro se realiza en el duodeno por trang
porte activo que estd regulade por el llamado bloqueo imucoso,
donde la mucosa intestinal sirve de almacén del mineral y per-

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

El hierro =s ingerideo como sal férrics o ferrosa, cuando
se ingiere como sal férrica es transformado a 1a forma ferrosa
en el intestino, esto se realiza en el momento en que es absor
bido y posteriormente se une a ia proteina llamada opoferriti-
na, para convertirse en ferritina y pasar a la circulacidén. En
el plasma es oxidado a la forma férrica e incorporado a una -

proteina llamada transferrina (31).



El 60% del hierro orgianico se encuentra en la hemoglobina,
mientras que en la mioglobina sGlo el 3%, pero esta cantidad -

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

El hierro se encuentra en un estado dinimico, cuando las
cantidades de hierro plasmitico disminuyen se libera ferritina
en las células hepaticas y otras células. Los glucocorticoides
participan en la regulacion del nivel plasmdtico del hierro, -
asi cuando existe tensidn nerviosa e} hierro plasmatico dismi-
nuye y simultaneamente aumenta 1la velocidad de sedimentacidn -

eritrocitica (8, 31).

Por lo general el perro absorbe del 5-10% del hierro oral
ingerido, pero dicha absorcién se ve influenciada por muchos -
factores tales como forma quimica del hierro ingerido, protei-
nas alimenticias asociadas, balance mineral de la dieta, balan
ce hormonal, severidad de anemia, lesiones en la mucosa intes-
tinal como son {ilceras y abscesos, deficiencias de hierro, etc.

(11, 20).

Se ha observado que el dcido ascorbico aumenta la absor-
cién de hierro mientras que el dcido fitico y el féstoro la -

disminuyen,

El jugo gastrico de los perros anémicos contiene una sus-
tancia que incrementa la absorcion de hierrc a través del trac
to gastrointestinal, esto se confirmd cuando se dio jugo gids--
trico procedente de perros anémicos a perros normales, obser--

vindose un aumento en la absorcibn del hierro (8, 11, 20).
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El perro utiliza el hierro de porfirinas tales como la -
hemoglobina y mioglobina con mids eficacia que otras especies.
Por lo tanto, los perros que consumen elevadas cantidades de
carne y hueso requieren menor suplementacidén con sales de hie
rro. Los requerimientos nutricionales tanto para mantenimien-
to como para cachorros en crecimiento establecidos por el Na-
tional Rsearch Council {cuadro N°® 1), son de 2.64 mg/Kg de pe

so corporal por dia (20).

DEFICIENCIA

Se presenta anemia microcitica hipocrdmica, aunque no to
das las anemias hipocrdmicas son causadas por el descenso de
hierro, esto se puede comprobar checando 'los niveles plasmati
cos que en c¢aso de deficiencia estardn bajos. Se ha observado
que perros con dieta baja en proteinas y deficiente en hierro
se ven severamente afectados por parasitosis causada por el -

Ancylostoma caninum y al corregir la deficiencia y aumentar -

las proteinas en la dieta, el perro desarrolla resistencia al

pardsito (20).

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

centracién de alblimina sérica (20).
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0 BRE

El cobre es un elemento que forma parte integral de mu- -
chos procesos orginicos, puede estar presente en los alimentos
en forma de sal, ya sea ciprica o cuprosa, siendo la primera -
la de mayor solubilidad y por tanto la de mayor aprovechamien-

to a nivel intestinal (8, 32).

El cobre se encuentra en el citocromo "A" v en la enzima
citocromo-oxidasa y al parecer funciona en el sistema citocro-
mo de la misma forma que el hierro. Las enzimas tirosinasa, -
dcido ascoérbico oxidasa, monoamino oxidasa plasmitica, cerulo-
plasmina y uricasa también contienen cobre y su actividad de--

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

El cobre interviene en la utilizacidén de hierro en los es
tadios iniciales de la hematopoyesis, participando en la sinte
sis de hemoglobina y maduracidén de los gldébulos rojos (8, 13,

16, 20).

La absorcidn del cobre en el organismo se ve favorecida -
por el pH dcido. En el perro el cobre se absorbe principalmen-
te en el estdmago y en la primera porcién del intestino delga-
do. En la mucosa intestinal los aminodcidos realizan un papel
importante en la incorporacidén celular del cobre. En 1la sangre
portal el cobre se encuentra unido a albimina y en el higado -
a aminoédcidos, los complejos formados por el cobre y aminoici-

dos se disocian para liberar al elemento que posteriormente es
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incorporado a la proteina metalotionina, empleada para la for-
macién 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 &rgano de depdsito del cobre es el higado, -
observandose mayores concentraciones en los animales recién na

cidos que en los adultos (8).

En general el cobre es mal absorbido, siqndo retenido s56-
lo el 5-10% del cobre ingerido. Bajo condiciones normales, el
90% o mis del cobre ingerido se elimina por las heces y su ma-
yoria es cobre dietético que no fue absorbido aunque una parte
proviene de la bilis, que es la principal via de excrecidn del

cobre (1, 8).

‘

La absorcidén del cobre es interferida por la presencia de

acido fitico, 3acido ascbdrbico, zinc, molibdeno y cadmioc (8).

Al parecer 2 mg de cobre por dia para perros de mis de 13
Kg de peso es suficiente para llenar los requerimientos de cre
cimiento (cuadro N° 1) y sintesis de hemoglobina y 0.16 mg/Kg
por dia se acepta tentativamente como la disponibilidad reco--

mendada (20).

DEFICIENCIA

Se observan las mismas alteraciones que en la deficiencia

de hierro.



18

EXCESDO

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

MOLIBDENO

La primera indicacidn de que el molibdeno desempeia un pa
pel esencial en el organismo, se origina del descubrimiento de
que participa como factor de varios sistemas de metaloenzimas
incluyendo e la xantina oxidasa, aldehido oxidasa, nitrato re-
ductasa, sulfito oxidasa e hidrogenasa; las cuales contienen -

molibdeno (16).

No ha sido posible alin establecer un requerimiento de mo-
libdeno y nunca se ha informado de una deficiencia primaria de
éste en animales alimentados con dietas comerciales. La presen
tacidén 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 metalcenzimas que con-
tienen molibdeno, suficiente para manifestar una alteracién en
su funcibén, sélo se ha observado cuando la deficiencia es indp
cida por consumos elevados ae tungsteno, que es antagbnico del

molibdeno (16).

El molibdeno es absorbido rdpidamente en el tracto diges-

tivo principalmente en forma de molibdato y es excretado a tra
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vés de los rifiones.

S¢ sabe que el molibdeno infiuye notablemente sobre la -
utilizacién del cobre en el organismo y hasta hace poco tiempo
no se sabia si el azufre evitaba 12 absorcidn de cobre sdlo -
por su relacibn con el molibdeno o si podia actuar en forma in

dependiente (22, 26, 27).

Actualmente se ha demostrado que tanto el azufre orghnico
(en forma de metionina) como el azufre inorgénico (gn forma de
sulfato) influye directamente en le absorcién de cobre debido
a que aumenta la formacién de sulfato de cobre insoluble en el

tracto gastrointestinal,

Todavia noc se¢ conocen totalmente los mecanismos mediante
los que el azufre interactBa con el molibdeno para reducir la
retencidn de cobre en el organismo. Se cree que el intestino -~
es el lugar primario donde se 1lleva a cabo la triple intersc--
cién que reguls los depdsitos de cobre. Al parecer primero hay
uns reduccidn del sulfato a sulfito y éste reaccions con el mo
libdato formando tiomolibdato lo que disminuye la utilizacidn
del cobra. La interferencia del molibdato sobre el cobre no se
limits al tracto gastrointestinal va que se ha considerado 1la
importancia de la acumulacidén de sulfuro én los tejidos y 1la -
formacidn de un compuesto estable de Cu-Mo-proteina (16, 22, -

6, 21,

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

para prevenir la deficiencia de cobre asi como la intoxicacidn
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por este elemento y a la vez para evitar intoxicaciomes por -
molibdenc. Adn no se ha podido establecer una relacién éptima
Cu-Mo en la dieta, pero se habla que una relacidén menor de -
2:1 puede causar deficiencias de cobre en ganade vacuno, mien
tras que una relacifn 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 pensd anteriormente (36).

TOXICIDAD

Se observa retraso en el crecimiento, pérdida de peso, -
inapetencia, acromotriquia {decoloracién del pelo), inflama--
cién de la vulva y anemia microcitica hipocromica (12, 20, -

36).

MAGNESIO

El magnesio es un elemento muy importante para el buen -
funcionamiento orgdnico, encontrandose aproximadamente el 70%
contenido en 1los huesos del organismo y el resto a nivel in--

tracelular en los tejidos blandos.

Algunos tejidos como el miisculo cardiaco, mlisculo esque-
1ético y el tejido nervioso dependen de un equilibrio adecua-

do entre los iones de calcio y magnesio (1, 8, 15).



Alrededor de un tercio del magnesio que hay en los huesos
es5td sujeto a la movilizacidn én favor de los tejidos blandos
cuando 1a ingestidn no es suficiente. Ademis de ser un compo--
nente esencial en los huesos y dientes, el magnesio es necesa-
rio em varios procesos orgdnicos, particips de modo notable co
mo activador de todas las enzimas que transforman el ATP en -
ADP interviniendo por lo tanto en los procesos de fosforila- -

cidn oxidativa y ciclo de Krebs (8, 15).

El principal organo de excrecidn del magnesio es el rifidn,
ya que el 80-90% del elemento absorbido se excreta por la ori-

na (i5}.

Los requerimientos dietéticos de magnesio no estédn bien -
establecidos alin, pero se ha estimado quella dieta del perro -
debe contener aproximadamente 0.04% de magnesio en base seca -
para cubrir los requerimientos minimos {cuadro N° 2} (11, 15,

20, 31).

DEFICIENCTIA

La deficiencia de magnesio provoca hiperirritabilidad del
sistema nervioso central debido a que este mincral activa 1la -
enzima colinesterasa. Ademiis se observa anorexia, depresidn, -
baja de peso. arritmia cardiaca, temblores, convulciones y - -

nuerte (8, 20, 31).
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A la necropsia, se puede llegar a observar mineralizacién

de los tejidos blandos como la aorta y rifién.

EXCESO

El exceso provoca depresidn del sistema nervioso central

y sistema cardiovascular (8, 11, 20, 36).

MANGANESDO

Poco se sabe acerca de la forma o combinaciones quimicas
eh las que se encuentra el manganeso en el cuerpo animal, pero
se sabe que estd distribuide por todo el cuerpe aunque la can-
tidad total presente se halla en cantidades muy inferiores a -
las de otros elementos. El manganeso no estf concentrado en -
ningfin 6rgano o tejido especffico, pero se encuentra en mayo--
rcs concentraciones en hueso, higado, pincreas y rifiones. Las
concentraciones en hueso, higado y péncreas se alteran conside

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

Existen varios sistemas enzimiticos que son activados por
el manganeso in vitro, el hecho de que el manganeso esté con--
centrado en la mitocondria parece indicar que, in vivo, esté
implicado en la regulacién parcial de la fosforilacién oxidati
va. Entre algunas de las enzimas que son activadas por el man-
ganeso cstdn la arginasa, la fosfoglucomutasa y enolasa, Es im

portante sobre todo, para la formacién del esqueleto, funciona
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miento normal de los misculos y para el desarrolloc y funcidn

de los oOrganos de la reproduccidén (8, 11, 14, 36).

La eficiencia con la gque se absorbe el manganeso a nivel
intestinal estd muy relacionada con la concentracidn del ele-
mento en la dieta. Parece ser que pasa a través de la mucosa
intestinal compartiendo el transportador utilizado por el hie
rro. En la sangre portal se une a la globulina con la alblmi-
na y en el higado se encuentra unide a la transferrina y por

lo tanto se elimina por la bilis (31}.

Existen datos que nos demuestran que la absorcidén del -
manganeso se ve disminuida cuando la dietas contiene elevadas
concentraciones de calcio, f6sforo y hierro, ademis se ha de-
mostrade que en c¢asos de deficiencia el manganeso se absorbe

con mayor eficacia (8, 11, 31).

Aunque se ha establecide la importancia del manganeso <o
me elemento esencial, aGn no han sido establecidos los requeri
mientos de este elemento para el perrc, Al parecer 0,11 mg/Kg
de peso por dia cubre los requerimientos diarios de los pe- -
rros adultoes y 0.22 mg/Kg para cachorros en desarrollo {cua--

dro N° 1} (29).

DEFICIENCIA

La deficiencia de manganeso ha side asociada con déforma

cidn dsea, retraso en ¢l crecimiento por la detencién de la os
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teogénesis, degeneracidn testicular, alteraciones en el ciclo
estral y ataxia de los recién nacidos. También se ve inhibida
la coagulacidn sanguinea, debido 2 que la protrombina y algu-
nas proteinas involucradas en dicho fenémeno son gluceprotei-
nas y requieren de glicerol-transferasa para su sintesis y es

ta enzima contieme manganeso (B, 12, 31}.

S0DI1IO

El sodio representa aproximadamente sble el 0.2% del peso
corporal, y estd ampliamente distribuide en todo el organismo
encontrindose principalmente en el plasma y en los fluidos in-
testinales por lo que es considerado como el principal catibn

del tejido extracelular {31).

El sodio e¢s ripidamente asbsorbido em el intestino deigado

y algunas pequefas cantidades en el estémogo. El sodio desarrg
11la menos funciones motabélicas que el potasio, sin embargo es
csencial para los animales y es el principal electrolito del -

" plasma determinando sobre el 92% de la alcalinidad de este - -

fiuido (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 aGin mis grande 1a deficiencia debido a que se

provoca una mayor excrecidén de sodie {8, 11, 14).
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Los niveles orginicos de sodio son mantenidos por la hor-
mona aldosterona que disminuye la excrecidn de este elemento.
Cuando los niveles plasmaticos de sodio disminuyen, se inicia
la preduccioén de renina, la cual es convertida a angiotensina
I y II misma que estimula la produccidn de aldosterona. Al pa-
recer la hormona corticotropa tiene un efecto similar sobre -
las glidndulas adrenales estimulando la produccién de aldosterg
na. Existe otra hormona llamada natriurética que al parecer es
secretada por el hipotdlamo vy tiene un efecto contrario al de
la aldosterona dado que incrementa la eliminacién renal del spo

dio (31).

El sodio es necesario para el transporte de aminodcidos y
de glucosa a través de las membranas celulares, participa en -
la regulacidn de la presion osmdtica cristaloide, en el equili
bric acido-badsico, mantiene el potencial de membrana y en la -

transmisidon de los impulsos nervioses (8, 11).

La excrecién de sodic se efectha fundamentalmente por el
rifién como cloruro o fosfato sédico. Existen pérdidas aprecia-
bles en la perspiracién, y las cantidades perdidas por esta ru

ta varian notablemente con la humedad del ambiente (8, 11, 1S5).

El sodio es un elemento esenciazl para el funcionamiento -
normal del organismo y debe scr provisto por la dieta o median
te la suplementacién de cloruro de sodio. No existe informacién
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 1% de cloruro de sodio s los alimentos comerciates, 242 mg
de cloruro de sodio, que contienen 95 mg de sodio y 147 mg de
cloro sé han establacido como un buen aporte en la dieta del -

pPerre pero esto abn no estd bien comprobado (20}.

EXCESO

Una ingestidn excesiva de cloruro de sodie causa toxigi--
dad de 1a sal., El i6n s6dico es respomsable primariamente de -
la toxicidad y &sta varia mucho dependiendo, fundamentalmente,
de 12 disponibilidad de agua por los animales. Em el perro no
es frecuente observar dicha intoxicacidn, no asi, en los bovi-
pos que al pasar periodos largos de privacidén de sal y después,
tienen acceso a la misma, ingieren demasiads y si no tienen -
acceso a una cantidad suficignte de agua, presentan la intoxi-

cacidn (8§},

BEPFRICIENCTIA

La deficiencias de sodio puede manifestarse trss una pérdi
da de fluides corporales provecada por sudoraciém excesiva, -~
diarrea, vémitos, diuresis e insuficiencia corticsl. La defi--
ciencia se manifiesta por debilidad general, desbalances elec-
troliticos, disminucién en la toma dc agua, crecimiento retar-~

dado, calambres, colapsc muscular, piel seca y pérdida de pelo
(1, 11, 20).
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POTASIO

El potasio al igual que el sodic y el cloro, estd amplia-
mente distribuido en todos los tejidos y representa el catidn
mis abundante del liquido intracelular, constituyendo asi la -
base de las células corporales. Su absorcidn se realiza en el
intestino aunque el mecanismo por el cual se lleva a cabo es -
desconocido, encontrandose sus concentraciones més abundantes

en los misculos (8, 11, 15, 31).

El potasio participa en el mantenimiento del equilibrio -
dcido-bdsico en la regulacién de la presidn osmdtica, influye
en 1a contractivilidad de los misculos liso, esquelético y car
diaco, ayuda a la transferencia del fosfato desde el ATP al -
dcido piriivico, regula la utilizacidén de pminoécidos ¥ la sin-
tesis protética y también participa en el metabolismo de los -
carbohidratos por su accién sobre las glindulas adrenales ya -
que la deficiencia de potasio produce hipertrofia adrenal pro-
vocdndose hiperglicemia y una disminucidn de los depésitos de

glucégeno (8, 11, 15, 31).

El potasic y el magnesio estdn muy relacionados funcional
mente ya que una deficiencia de magnesio aumenta la elimina- -
cidén de potasio. Cuando el potasio es eliminado en exceso, al
grado de producir una disminucidén en la concentracidn intrace-
lular, el sodio puede substituirle parcialmente en el interior

de las mismas (11).
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La principal via de excrecidén del potasio es a través del
rifdén, el mecanismo homeostdtico se halla suficientemente desa
rrollado de tal forma que, excepto en condiciones patolégicas,
se conserva este catidn. Entre los factores que regulan la ta-
za de excrecion del potasio, se incluye el cociente sodio-pota
sio en el tdbulo distal, 1a capacidad de las cé&lulas tubulares
para reabsorber el sodio y la cantidad de sodio e hidrdégeno -
disponible para realizar el intercambio con el potasio (11, -

31}).

Por 1o general la mayoria de las dietas formuladas para -
perro contienen la cantidad suficiente de potasio para cubrir
los requerimientos normales del perro. Aunque no han sido esta
blecidos dichos requerimientos se acepta tentativamente 240 -

mg/Kg dia como minimo (20).

DEFICIENCTIA

En la deficiencia de potasio se observa una disminucién -
de la concentracibn de este elemento en el tejido cardiaco pro
duciendo lesiones en el corazén y arritmias cardiacas. También
se ven afectados los tlbulos colectores de los rifhones, origi-
nando una incapacidad para concentrar la orina, hay alteracio-
nes en las secreciones gastricas y de la motibilidad intesti--
nal, se observa ademds desorientacidn mental y una reduccidn -
del crecimiento. La deficienciz puede estar causada por un con

sumo de dieta pobre de dicho elemento o por padecimientos como
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diarrea o diuresis (8, 11, 20, 31).

EXCESO

El exceso de potasio provoca dilatacién cardiaca, Cuando
el potasio alcanza concentraciones elevadas a nivel extracelu-
lar, se produce bloqueo cardiaco y el corazén se mantiene en -

didstole (8).

PLOMO

Desde hace muchos afos tanto el hombre como los animales
se han visto expuestos a un gran nimero de agentes téxicos que
son generados en su mayoria, por las industrias que cada dia -
contaminan mis el medio ambiente ya que los residuos industria
les que generan, son vertidos directamente a la atmdsfera, la-
gos, rios, suelo, etc. Contaminando el aire que se inhala y -

los alimentos que se consumen.

Actualmente la contaminacidn ha llegado a limites verdade
ramente alarmantes, al grado que se han tomado diversas medi--
das para controlaria, pero esto no ha podido ser posible obser
vindose cada dia un mayor indice de personas y animales afecta

dos por la misma (2, 9).

Sin duda, el perro se encuentra dentro de las especies -

animales mids afectadas por la contaminacidn tanto del aire, co



mo del agua y los alimentos. Dentro de la amplia variedad de -
agentes que pueden ser tdxicos para el perro, tenemos al grupo
de los metales pesados de los que el arsénico, fluoruros, plo-
mo, mercurio y talio son potencialmente dafinos para esta espe
cie. Recientemente se ha considerado al plomo como una causa -
més o menos comin de intoxicacién en el perro, aunque la enfer

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

En los aflos anteriores se han realizado en todo el mundo
diversos estudios con el fin de determinar la concentracitén de
plome en la sangre de los perros, encontrindose que los nive--
les son muy superiores a los considerados como no téxicos. La
intoxicacién por plomo afecta a perros de todas las edades aun
que se observa con més frecuencia en los animales jdvenes por
la poca sclectividad al ingerir alimentos y objetos extrafos -

(2).

Existen un gran nimero de posibles fuentes de contamina--
cidn con plomo, entre las que tenemos a los autombviles como -
una de las principales ya que este metal es usade 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, lindleo,

tabla de yeso, algunos platos, mastique, etc.

No hay que olvidar que otra posible fuente de intoxica- -
cién con plomo la constituyen los alimentos enlatados cuando -

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

alimento con 1o0s componentes de la misma (2, 9, 10).

El plemo se absorbe principalmente a través del tracto -
gastrointestinal y del aparato respiratorio. Poco se sabe acer
ca del transporte del plomo a través de la mucosa intestinal -
pero se supone que compite con el calcio por un mecanismo co--
min de transporte ya que el incremento del calcio en la dieta
disminuye la absorcién del plomo. Por otra parte la absorcién
de este metal se ve favorecida por los niveles altos de vitami
na D y por el contrario si existe una deficiencia de vitamina

D la absorcidn disminuye.

Después de ser absorbido el plomo es distribuido princi--
palmente al higado y rifién, después es transportado y deposita
do en los huesos, dientes y pelo. S8lo pequenas cantidades de
plomo son acumuladas en el cerebro cuando la ingestidén no es -

muy grande (2, 10).

Cuando el plomo es administrado por via intravenosa u - -
oral se elimina principalmente en las heces. Si el plomo es in
halado, se elimina por la orina. S5e ha observado que el nitra-
to de sodio, acido ascdrbico y el Ca-EDTA, aumentan la excre--
cidn urinaria del plomo, siendo este dltimo 1a droga que se -
utiliza para el tratamiento de la intoxicacidn con plomo (2, -

3, 10, 22).



32

SIGNOS DE TOXICIDAD

La ingestidn de niveles tbéxicos de plomo provoca dafios so
bre los sistemas gastrointestinal, nervioso central, neuromus-

cular y hematoldgico (10, 25).

En la afeccidn intestinal el plomo causa dafios directos -
sobre el misculo liso del intestino provocando intenso dolor -
abdominal, anorexia, vémito esporddico, ocasionalmente diarrea

y megasdfago.

En la afeccién del S.N.C. y neuromuscular se observan ata
ques o convulsiones periddicas que son mis intensas cuando el
perro estd despierto y alerta, los signos pueden aumentar en -
severidad hasta desarrollar ataques de histeria, se observan -
ademis cambios en el comportamiento, ansiedad y nerviosismo, -

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

En el dafio al sistema hematoldgico se observa anemia mi--
crocitica hipocrémica como resultado de una deficiente forma--
cidén de la fraccidén hemoglobina, esto se presenta a causa del
bloqueo a las enzimas responsables del metabolismo intermedia-

rio de is sintesis hem de hemoglobina.

El plomo también puede causar dados serios al rifidn, se -
ha observado que provoca alteraciones en la reabsorcidén normal
de la glucosa, aminodcidos y fosfato, provocando insuficiencia
renal progresiva y al parecer irreversible. Los estudios histo

patoldgicos muestran fibrosis intersticial, degenracidén tubu--
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lar y cambios glomerulares y vasculares en las arterias peque

flas y arteriolas (2, 3, 10).

CADMIO

El cadmio es ampliamente tdxico para los animales, produ-
ciendo dafio en rifidn y testiculos. Se encuentra unido a meta--
les de zinc y es utilizado en la fabricacidn de baterias, pig-

mentos y estabilizadores,

Se han medido concentraciones que van de 1 mg/L a mis de
10 mg/L en aguas destinadas al consumo, siendo que su concen--
tracion méxima no debe pasar de 0.01 mg/L de agua. Su presen--
cia se deriva de residuos industriales o pe utilizacién de ca-

flerias de plastico (9).

La toxicidad producida por el cadmio es atenuada por la -
administracidn de dietas elevadas en zinc y calcio. Los nive--
les bajos de calcio en la dieta elevan la toxicidad del cadmio

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

TOXICIDAD

Se observa dafo renal, anemia microcitica hipoérémica e -

hipertensién arterial (9).
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CROMO

El cromo es considerado como el menos tdXico entre los me
tales contaminantes de los alimentos, La absorcién de sales de
cromo es muy baja en el tracto digestivo, debido a que el cro-
mo amifnico hexavalente es reducido a CRS’ por las secreciones
acidas del estomago 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 tdxico en su forma de
cromato como de dicromato, ademds se sabe que el tridxido de -

cromo es carcinogénico.

Los deshechos industriales procedentes de plantas hidro--
eléctricas ¥ de industrias niqueladoras constituyen una fuente
potencial de contaminacidn del agua y de alimentos con cromo -

(principalmente en especies marinas) (5, 9, 35).

"TOXI1CIDAD

En casos de toxicidad aguda se observa congestién, infla-
macidn y ulceracidn del tracto gastrointestinal y en casos cré
nicos la congestidn e inflamacidn sdlo se observa en el estbma
go. El cromo también es considerado como nefrotéxico, en dosis
bajas produce necrosis de los tidbulos contorneados proximales
causando glisuria y en la superficie del rifidn se observa daflo

tisular {5, 35).
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Es importante que el Médico Veterinarie Zootecnista, ten
ga un respaldo cientifico del contenido tanto de minerales de
seables como de los no deseables o contaminantes en alimentos
enlatados preparados comercialmente para perro, expedidos en
la ciudad de México., Al no existir tal respaldo se realizd el
presente trabajo de donde se desprende la hipdtesis y objeti-

vos siguientes:

HIPOTESTIS

Los alimentos enlatados preparados comercialmente para -
perro contienen los minerales esenciales en concentraciones -
adecuadas a las distintas etapas de desarrollo del perro y es

tan libres de minerales contaminantes o tdxicos.

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 alji

mentos enlatados preparados comercialmente para perro.
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Determinar si es necesaria la suplementacion de minerales
en la dieta de los perros que consumen alimentos enlatados pre

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 -

marcaz Ken-L guardiidn.

La coleccidn se realiz6 en bolsas de papel estraza de una
lata recién abierta, para guardarse a temperatura ambiente. La
muestra inicialmente se depositd en crisoles previamente lava-
dos con agua desionizada y se puso a secar ¢n una estufa a - -
80°C durante 24 horas. Una vez secas, cada muestra fue pesada
en base seca obteniéndose un peso aproximado de 1-3 g por mues
tra. Posteriormente fueron incineradas en una mufla a 450°C du
rante 24 hrs. Luego dc su cnfriamiento se les agregaron aproxi
madamente 5 gotas de dcido nitrico concentrado (HNO5) a cada -
muestra y se mezcld cada una ayuddndose con varillas de vidrio
previamente lavadas con agua desionizada. Una vez realizado es
to, las muestras se pusieron a secar en una estufa a 80°C du--
rante 6 horas, posteriormente se les agregd 5 ml de una solu--
cién 1IN de 4cido clorhidrico (HCL) mezclando perfectamente cada
muestra utilizando una varilla de vidrio la cual fue lavada -
con la solucidn IN de dcido clorhidrico. Cada muestra fue fil-

trada a través de papel filtro nimero 2 wattman, para después
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aforar a 50 ml con agua desionizada obteniendo la misma canti
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 realizéd en el espectrofotdmetro de absor--
cién atémica con las especificaciones del manual de operacién

del fabricante para cada elemento.

Cada resultado fue obtenido multiplicando la lectura del
espectrofotdmetro por la dilucitén de cada muestra, entre el -

peso de la misma.

(Lectura x Dilucién)
Peso de la muestra

Los resultados fueron agrupados de acuerdo al lote al -
que correspondia sujetindoseles a un anflisis estadistico y -
descriptivo comparindose con los requerimientos establecidos

por el National Research Council (cuadre N°® 3).
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RESULTADOS

El andlisis realizado durante el presente trabajo a 2 lo-

tes de alimento enlatado comercialmente preparado para perro -

de la marca Ken-L guardian, se obtuvieron los siguientes resul

tados:

Calcio:

Sodio:

Potasio:

Magnesio:

Macroelementos: Ca, Na, K, Mg

La concentracidn promedio de calcio es de 6,556 mg/Kg
de alimento, siendo irferior a 1la establecida por el
NRC, que es de 11,000 mg/Kg de alimento en base seca

como cantidad minima deseable (grafica 1).

La concentracidén promedio de sodio es de 8,232 mg/Kg
de alimento siendo superior a la establecida por el -
NRC que es de 4,300 mg/Kg de alimento cn base seca -
{grafica 1).

La concentracién promedio de potasio es de 1,444 mg/
Kg de alimento siendo muy inferior a la concentracién
que establece el NRC, que cs de 6,000 mg/Kg de alimen

to (grafica 1).

La concentracién promedio de magnesio es de 711 mg/

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

cantidad minima deseable (grafica 1).

Macroelementos: Fe, Cu, In, Mn, Mo

Hierro: La concentracidn 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 (gréfica 1).

Cobre: La concentracibn 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 se

ca (grafica 2).

Zinc: La concentracidn promedio de zinc fue de 88 mg/Kg de
alimento que es mayor a la establecida por el NRC que

es de 50 mg/Kg de alimento en base seca (grafica 2).

Manganesc: La concentracién promedio de Manganeso es de 62 mg/
Kg de alimento, estando muy por arribas de la concen--
tracidn establecida por el NRC que es de 5 mg/Kg de -

alimento en base seca {grifica 2).

Molibdeno: La concentracién promedio de molibdenc es de 65 mg/
Kg de alimente. Las necesidades reales de molibdeno -
para el perro afin no han sido establecidas por el NRC

(gr8fica 2}.
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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 co

mo peligrosas (grédfica 3).
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PISCUSION

Existe en el mercado una gran cantidad de productos desti
nados a la alimentacidn de los perros, pero SOl muy pocos en -
realidad los que contienen una cantidad bien balanceada de nu-
trientes para el buen desarrolio tanto orgénico como de funcio
nes especificas en los perros. Bien sabido es que no todos los
perros tienen las mismas necesidades de nutrientes ya que é&s--
tas varian dependiendo de la fase de desarrollo en que se en--
cuentre cada perro y de la actividad zootécnica a la que esté
destinado. De aqui la importancia de saber cuiles son las ca--
racteristicas nutritivas de cada alimento preparado comercial-
mente para perro y asi mediante estos estudios establecer cudl
es mis adecuado para cada tipo de perro segin sea la actividad
que desarrolle o bien si no son recomendados por carecer de nu
trientes en cantidades adecuadas © por estar contaminados con

elementos no deseables.

Con base en los resultados obtenidos en el presente traba
jo, podemos establecer que el contenido mineral del alimento -
enlatado preparado comercialmente para perro (marca Ken-L guar
didn) ticne cantidades menores de calcio y potasio a las esta-
blecidas por el NRC y un exceso de sodio, magnesio, manganeso,
hierro, cobre, zinc, ademds de contener minerates contaminan--

tes como el cromo que se encuentra en una concentracién tolera
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ble y el plomo y cadmio en concentraciones peligrosas.

La ingestidén pobre de calcio en el alimento causa hipocal
cemia y ésta conduce al hiperparatiroidismo nutricional secun-
dario provocando finalmente raquitismo en animales jovenes y -
osteomalasia en los adultos. También se observa aumento en la
irritabilidad del tejido nerviosoc llegando a provocar tetania

y convulsiones.

En la deficiencia de potasio se producen lesiones en el -
corazbn y arritmia cardiaca, se observan lesiones también en -
rifién y alteraciones en las secreciones glstricas y motilidad

intestinal.

Los excesos de sodic generalmente no causan problema si -

.
el animal tiene acceso a una cantidad suficiente de agua.

Los excesos de hierro estdn controlados por el organisme
en forma cuantitativa de tal manera que si los depbsitos de -

hierro orginico son adecuados la absorcién se ve disminuida.

Las concentraciones excesivas de cobre pueden llegar a - -
causar alteraciones en la fupcidon hepltica, baja en la concen-
tracifn de hemoglobina hepitica e ictericia prehepitica por -

destruccién de eritrocitos.

Los excesos de manganeso en la dieta, al parecer no repre
sentan problema alguno mientras que el exceso de magnesio pue-

de provocar depresidén del S.N.(.. y del sistema cardiovascular,
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El exceso de molibdeno produce deficiencia de cobre obser
vandose anorexia, retraso en el crecimiento, decoloracién 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 concentracidn de hasta 2 ppm debido a que activa la in-

sulina y mejora la tolerancia a 1a glucosa.

El plomo ¥ el cadmio son téxices y su presencia se deriva
de un mal procesamiento durante el enlatado o por contamina- -
cidén debido a un mal manejo del producto ya terminado, dando -
como consecuencia la contaminacidén del alimento. El plomo pro-
voca daflos al sistema gastrointestinal, S.N.C. neuromuscular y
hematolégico, mientras que el cadmio ¥ el cromo son nefrotdxi-

cos.

CONCLUSION

De los 2 lotes analizades de alimento enlatado preparado
comercialmente para perro (marca Ken-L guardian) se encontré -
lo siguiente: Tiene deficiencias en el contenido de calcio y -
potasio y exceso en el contenidoe de sodio, manganeso, magnesio,
cobre, hierro y zinc. Ademds se pudo demostrar la presencia de
elementos contaminantes como el plomo y cadmio en concentracio
nes peligrosas para los perros. Se concluye por lo tanto que -

las dietas basadas dnicamente en alimento enlatado no son ade-
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cuadas para el buen desarrollo del perro en crecimiento, ni pg
ra aquelleos perros que ya han completado su desarrollo y que -
5810 necesitan una dieta de mantenimiento y mucho menos para -
aquellos perros que rtealizan trabajos duros o hembras que es--
tén lactando. Por lo tanto en caso de que sean utilizadas se -
debe suplementar el calcio y potasic por encontrarse en nive--
les inferiores a los recomendados por el NRC y por otra parte

se hace necesaria ia suplementacidn de minerales que antagoni-
cen a leos que estdn en exceso con el fin de evitar efectos té-

xicos en el perro.

Adends se debe tomar en cuenta que la presencia de minera
les contaminantes en estos alimentos a 1a larga puede causar -
serias consecuencias por los efectos tbéxicos que proveoca su -

scumulacidn en el organismo.
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CUADRDO N° 1

Requerimientos nutricionales de minerales en los perros -

segiin 1o establecido por el NRC, (Cantidad/Xg de peso corporal/

dia}.

Adulto en Cachorro en
Mineral Mantenimiento crecimiento
Calcio mg 242 484
Cobre ng 0.16 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 ng 132 264
Molibdeno mg No establecido No establecido

NOTA: Estos datos pueden ser relacionados con los del cuadro
N® 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 man
tenimiento, siendo ésta mayor a la consumida por un ca

chorro.
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CUADRDO N° 2

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 mg/Kg
Calcio 11,000

Sodio 4,300

Potasio 6,000
Magnesio 400

Hierro 60

Cobre 7.3

Zinc 50
Manganeso - 5
Molibdeno No establecido
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CUADRO N° 3

Cuadro comparative 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 guardién}.

Mineral NRC Ly L, 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 ng 6,000 1,782 1,106 1,444
Hierro mg 60 68.2 71.4 70
Zinc mg 50 101 74 88
Manganeso mg 5 71.8 52.29 62
Magnesio mg 400 806 615 711
Molibdeno mg 444 76.49 54 65

+++4+ No establecido por el NRC.
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GRAFICA (1)

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

de alimento en base seca.
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GRAFICA (2)

Grifica comparativa de las concentraciones promedio de Fe,
Cu, Zn, Mn y Mo en alimento comercial enlatado para perroy -
los requerimientos establecidos por el NRC, expresado en mg/Kg
de alimento en base seca.
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GRAFICA 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.

Cromo Plomo Cadmio
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