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RESUMEN

o1anentor BinecHiee. " Tpento. becn.Sraersiat pach Gotos
o e W “hobea 167 Lo Thets 3N rudh ‘Hamued
Horta Ramirez).

En el presente trabajc se determinaron los niveles
de los siguientes minerales en ulinenéol secos
comsrciales para gatos: calcio (ca), fésforo (P),
magnesioc (Mg), potasio (K), sodio (Na), hierro (Fae),
cobre (Cu), zinc (2Zn) y manganeso {Mn). Se analizdron 22
muestrus de las siguientes marcas: cat chow, gatina plus,
asgato, whiskas y happy cat. Los resultados obtesnidos
fueron comparados con los pardmetros recomendados por el
National Remearch Council (N.R,C.) en oontenido de
minerales a&n alimento para gatos, encontrandose lo
siguiente. ’

Todos los alimentos de los ainco grupos aontienen
niveles de minerales superiores a los recomendados por el
N.R.C,, asi{ los rangos obtenidos son: para al Ca (19.5 a
33.4 gr/kg), toésforo (10.8 & 17.3 gr/kg) magnesio (908 a
2127 mg/kq), potasio (5.0 a 9.0 gr/kg), addio (3978 a
7521 mg/kg), hierro (72 a 732 mg/kg), cobre (6 a 33
ng/kg), Binc (66 a 3508 mg/kg) y manganeso (12 a 133
mg/kg), De los cusles se destacan el calcio, fésforo y
magnesio involucrados an 1la formacién de uroclitos o

eindrome urémico felino



INTRODUCCION

La alimentacién comercial en gatos, es una
industria relativamente nueva en México, en donde se
deben tomar en cuenta varios factores gque influyen en la
calidad de los alimentos y en gque estos cumplan las
normas necesarias para cubrir los requerimientos
nutricionales de esta especie, mismos que al estar en
exceso © deficiencia son potencialmente daninos al
provocar un desbalance mineral (1,4,8,10,11,12,13,15).

En los paises desarrollados de Europa y América del
Norte se han establecido los requerimientos
indispensables para satisfacer las necesidades minerales
de los gatos con parémetros evaluados y registrados en
las tablas de National Research Council (N.-R.C.)
(1,4,13,15).

En estos paises los alimentos para gatos se

an fécil en los comercios con una gran
variedad y en las que su contenido se debe apegar a las
normas del N.R.C. (1,15).
En México es posible que los valores en algunos
minerales no se apegen a los recomendados por el N.R.C.
(9,15)., Ademds de que no existen normas nacionales gque

requlen el contenido nutricional de estos alimentos.



Los fabricantes de alimento seco para gatos
sugieren que se proporcione éste comc unica fuente de
alimento, lo que lleva a los duefios de los animales a gue
proporcionen la alimentacién ad livitum, resultando en
una ingesta continua (1,13). Esta manera de proporcionar
alimento me ha relacionado con una patologia 1llamada
sindrome urémico felfno (S.U.F.). Enfermedad del tracto
urinario de los gatos, la cual se ha visto incrementada
notablemente desde 1969, de una enfermedad ocacional, a
una de las enfermedades que mis afectan a esta especie
(13.5%) (10,13).

Por esta razén no se puede hacer referencia del
contenido de minerales en alimento comercial para gatos,
sin pasar por alto el sindrome urémico felfno (S.U.F.)
pues al parecer la mayoria de la infromacién referente al
tesa, asocia a ciertog niveles de minerales la
presentacién de dicho sindrome, aunque otros factores
etiolégicos han sido postulados, talas como bacterias,
virus, pH urinario, volumen urinario, etc.
(1,3,4,10,11,13,14).

Por estudios del N.R.C. asi como de otros
investigadores se ha 1llegado a determinar gue los
minerales indispensables para el gato son: calcio,
fésforo, sodio, potasio, magnesio, hierro, cobre, zinc y

yodo. Otros minerales se consideran esenciales como:



cloro, cromo, magnesio, sulfuro, cobalto, selenio,
molibdeno, fluoruro, silicio y quiz4 niquel y vanadio.

Los minerales son fundarentales para mantener el
balance #écido-bdsico, la estructura celular, la presién
osm6tica, componentes esenciales de sistemas enzimaticos
Yy sistema 6seo, todo ellos entre si muestran numerosas
interrelaciones (15).

Se presentan a continuacién los requerimientos de
minerales recomendados por el N.R.C. para la nutricién

. del gato.

CALCIO Y FOSFORO

El calcio (Ca) y fésforo (P) estidn estrechamente
interrelacionados, nutricional y metabolicamente ambos se
discuten juntos. El calcio y el fésforo en la forma de’
cristales de hidroxiapatita son los minerales mayormente
involucrados en 1la rigidez estructural de huesos Yy
dientes. El calcio estd también relacionade con 1la
coagulacién sanguinea y la transmicién en el impulso
neuromuscular. El gato requiere de 200 a 400 mg de calcio
al dfa (aproximadamente 6 a 8 grs/kg de alim. B.S.) para
un buen desarrollo éseo. Debe mantener niveles normales
de calcio plasmético (9.5 a 10.5 mg/dl) a expensas de la
deplasién de los depésitos éseos, cuando estas reservas

son agotadas el gato puede sufrir fracturas oseas,



incremento del tiempo de coagulacién y el desarrollo de
desordenes nerviosos.

El fésforo también se encuentra involucrado en
muchos procesos metabdlicos en relacién con la formacién
de hueso, incluyendo la transferencia de energia. Scott y
Scott (1967) han mostrado la 6ptima relacién del calcio-
fésforo con rangos entre 0.9:1 y 1.1:1

La mayoria de los ingredientes alimenticios usados
en la dieta para gatos son ricos en calcio y fésforo. El
fésforo proviene de wateriales vegetales asi cowo de
granos de cereales y plantas oleosas, producfos con gran
cantidad de fitato de fésforo. La biodisponibilidad es de
un 30% aproximadamente.

El metabolismo del calcio y fésforo estd
intimamente relacionade con la vitamina D. Cuando el
calcio y fésforo estan disponibles en cantidades
limitadas e insuficiente vitamina D, puede resultar en
una utilizacién deficiente de estos minerales, el yodo
también muestra su influencia en 1la utilizacién del
calcio Roberts y Scott (1961) mostraron que la
suplementacién con yodo en dietas bajas en calcio se
redujo la perdida de calcio en la orina y heces y también
se inicio un balance positivo de calcio.

La concentracién de 8 gr de calcio y 6 gr de

fésforo/kg de alimento en B.S. son recomendables.



Signos de deficiencia y desbalance

La enfermedad 6sea mds comin en gatos (Bennett,
1976) es un hiperparatiroidismo nutricional secundario
(en gatitos y adultos Ijovenes), asociado con una
alimentacién rica en carne con una relacién calcio-
fésforo de 1:20 y la concentracién de calcio es
iaprcximadamente de 0.025% en B.Ss., esta narcada
deficiencia de calcio en relacién con las necesidades de
éste elemento en la formacién de hueso, resulta en
osteftis fibrosa (Xrook et al., 1963), también 1llamada
osteodistrofia fibrosa (Palmer, 1968; Jackson, 1968 b),
ostegénesis imperfecta (Coop, 1958), y osteopordsis
(Jousey Yy Gershon~Cohen, 1964). Los disturbios
locomotores se observan comc cojeras y/o claudicaciones y
finalmente renuencia al movimiento. La causa subyacente
es una dieta deficiente en calcio y una inadecuada
absorcién del calcio disponible debido a un exceso de
fésforo, resultando en hipocalcemia y liberacién de
parathormona (PTH). Esta hormona actida sobre el hueso,
rifién e intestino para ayudar a restaurar los niveles
séricos normales de calcio. La resorcién de hueso por
pérdida de calcio excede la formacién de hueso y resulta

en una pérdida de masa Osea.



MAGNESIO

Scott (1960-1964) ha observade un buen desarrollo
en agtos alimentados con dietas que contienen de 160 a
200 mg de Mg/kg de alimento en B.S. La deficiencia de Mg
fué producida en gatos de 16 semanas .con una dijeta
conteniendo 50 ao 100 mg de sulfato de magnesio en B.S.
{Chausow et al. 1985) proporcionéd una dieta con SO0 mg de
magnesio/kg de alimeto en B.S. a gatitos los cuales
crecieron pobremente y mostraron enfermedad muscular,
hiperirritabilidad, convulsiones, anorexia, reduccisén
6sea y concentracién de magnesio sérico con calcificacién
de la aorta.

El consumo excesivo de magnesio por 1los gatos
(mayor a 3.5 gr/kg en B.S.) a sido relacicnado con
calculos urinarios en la forma de cristales de estruvita
(fosfatc de amonio magnésico) el cual contribuye en 1a
obstruccién urinaria de la uretra del. macho (Kallfelz et
al., 1980), se conoce como sindrome urémico felino
(S.U.F.) Los niveles absolutos de magnesio per ge, es
probable no sean criticos, suministrando otros minerales

de la dieta y manteniendo el pH &cido urinario.

POTASIO
Potasio (K) se encuentra en altas concentraciones
en las células y en mucho menor concentracién en los

flufdos extracelulares. Es especialmente importante para



la funcién muscular y estd involucrado con el balance
iénico y de los flufdos. Cuando una deficiencia llega a
ocurrir, se deprime el reflejo cardiaco. El1 potasio
interviene en los mecansimos de defensa contra
infecciones.

Los niveles dietéticos de potasio que han sido
satisfactorios son de 4 gr de potasio/kg de alimento en
B.S. (Scott, 1964). El requerimiento para el crecimiento
Ae los gatitos depende de los niveles de proteina
dietetica (Hills et al., 1982). Con un 33 % de proteina
de soya en la dieta, 3 gr de potasio/kg de alimento son
adecuados. Los signos de deficiencia incluyen anorexia,
crecimiento retardado, emaciacién, 1letargo, problemas

locomotores, piel desalifada e hipokalemia.

SODIO Y CLORO
El s6dic (Na) y el cloro {Cl) son esenciales para

el matabolismo normal y son fécil satisfech por la

sal comin. Scott y Scott (1967) informan que el agua
ingerida por un gato se debe incrementar en un S0 a 100%
por la adicién de 1% de sal en la dieta. Altos niveles de
ingestién de sodio (Na) han sido relacionados como
causantes de hipertensién. Niveles de sodio en el rango
de 400 a 600 mg/kg de alimento en B.S. han demostrado ser
satisfactorios (Scott, 1964). Igualmente el clorurc a

sido proporcionado en el alimentc en 1900 =mg/kg de



alimento en B.S. sin dafio aparente (Scott, 1960). Basado
en los requerimientos de otros pequeiios mamiferos, un
minimc de 500 mg de sodio y 1900 wg de cloro/kg de
alimento en B.S. son lo recomendable.

sSignos de deficiencia.

Incluyen perdida de peso, alopecia y sequedad de la
piel. Una deficiencia de cloro puede causar una severa

alcalosis.

HIERRO Y COERE

El hierro (Fe) y cobre (Cu) ambos esenciales para
1la prevencién de la anémia en el gato. El hierro estd
presante en la hewoglobina, wmioglobina, enzimas cowmo
ferritina y hemosiderina. Las cantidades de hiexro en el
cuerpo del gato en sus diferentes estadios de desarrollo
han sido determinados por Spray y Widdowson (1950).

El cobre es necesario para el metabolismo normal
del hierro, y de otras funciones como, la produccién de
mielina, melanina y tejido conectivo. La udltima implica

1a sintesis de d ina e isod ina, las cuales dan

fuerza a las paredes de 1los vasos sanguineos y a 1la
matriz orgdnica del hueso. Los signos clinicos 'da la
deficiencia de cobre varian con el individub y con la
severidad de la carencia, pueden ocurrir anormalidades

éseas y lesines de tejido conectivo.
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El fitato y otros nutrientes como el zinc en exceso
pueden hacer decrecer la eficiencia de abeorcién en el
intestino del fierro y el cobre (Erdman, 1979; Southerm y
Baker, 1983 a, b; Bafundo et al., 1984 a)

Se recomiendan 80 w®»g de Fe/kg de alimento en B.S.

Y 5 mg de Cu/Kg de alimento en B.S.

ZINC

El zinc (2n) se ra en cantidad traza, pero
est4 ampliamente distribuido en el cuerpo. Ciertos
tejidos (tejidos reproductivos del wmacho, péncreas,
tejido coroidec del ojo) contienen relativamente altas
concentraciones de zinc, y tejidos como los huesos,
dientes y piel contienen gran cantidad de zinc corporal.
Es un activador de numerosas enzimas e interviene en el
metabolismo de los dcidos nucléicos, carbohidratos,
proteinas y grasa.

El exceso de calcio en la dieta en la forma de
fitato antagoniza con el zinc, via formacién de un
compuesto insoluble fitato-calcio-zinc en el intestino.

Signos de deficiencia o toxicidad.

Emaciacién, paraqueratosis, acromotriquia,
disfuncién testicular, debilidad general y ganancia de
peso retardada; niveles de 2000 wg/kg de alimentoc en B.S.
o méds, producen deficiencia de hierro o de cobre con

anémia en otras especies (Bafundo et al. 1984 a).
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Se recomienda un minimo entre 15 y 50 ®mg de zinc/kg

de alimento en B.S.

MANGANESQ

El manganeso (Mn) es un factor esencial para
algunas enzimas y es necesario para 1la apropiada
formacién de hueso y la reproduccidn.

Se recomiendan 5 mg de manganesos/kg de alimento en

B.S. (Scott 1960, 1964).
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HIROTRBIS

Los elementos minerales en el alimento seco para
gatos comercialmente disponibles se encuentran em
concentraciones elevadas de acuerdo a log requerimientos

recomendados  para esta especie.

OBJETIVOS

Determinar el conteniﬁo da elenentos minerales;
addio (Na), potasio (K), calcic (Ca), magnesio (Mg),
tésforo (P), zino (2N), hierro (Fe), cobre (Cu) manganeso
(Mn) y cobalto (Co) en alimentos secos comercialmente
disponibles para gatos.

Correlacionar 1los resultados obtenidos con los
requerimientos indicados por el N.R.C. para la
alimentacién de los gatos.

Conocer el contenido mineral de los alimentos para
gatos Yy su posible relacién con el sindrome urémico

felino.



13

MATERIAL Y METODOS
Se colectaron dos muestras de un mismo lote de las
diferentes presentaciones de alimento para gatos

comercialmente disponibles.

(11 x 2 = 22 muestras), de las siguientes marcas:

I 2 Cat chow sabor original. 1, 2
2 Cat chow sabor pollo. 3, 4
II 2 Gatina plus sabor pollo. 5, 6
2 Gatina plus sabor pescado. 7, 8
IIXI 2 Asgato sabor pollo. 9,10
2 Asgato sabor higado. 11,12
2 Asgato sabor pescado. 13,14
Iv 2 Whiskas sabor original. 15,16
2 Whisgkas sabor pollo. 17,18
2 Whiskas sabor pescado. 19,20
v 2 Happy cat. 21,22

Se pesaron 10 gramos de cada muestra previa
identificacién y se secarén en cajas de Petri en estufa a
80 ° centigrados durante 24 horas. Las muestras ya secas
fueron molidas y homogenizadas, de cada una se tomaron 2
gramos que se pesaron dentro de un crisol porcelanizado,
se coloco el crisol sobre una platina caliente hasta que

dejé de emitir humo. El crisol se introdujo en una mufla
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Y . calciné su contenido a 450 ° centigrados durante 24
horas. Las cenizas se suspendieron en solucién de &cido
nitrico 1 N, se filtraron con papel filtro wWattman numero
41 y se aford en matraz volumétrico a 50 ml.

Para la cuantificacién de los elementos mninerales
se empled un espectrofotémetro de absorcién atémica,
egquipado con las ldmparas especificas para los elementos
a analizar bajo las condiciones analiticas indicadas en
el manual de operacién del instrumento.

Los resultados obtenidos se organizaron en grupos
de acuerdo con sus marcas Y se realizo un andlisis
estadistico de medidas de tendencia central para datos
agrupados, con esta informacién se hicieron histogramas
por elemento sineral y por marca para analizar sus

similitudes y diferencias.
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RESULTADOS

De los resultados obtenidos de los 5 grupos de
alimentos, se obtuvo el promedio y la desviacién
estandar. Las concentraciones promedio de minerales de
cada grupc se graficaron en histogré&sas por elemento
mineral, comparadas con la concentracién recomenlada por
el N.R.C.

También se graficaron en histogrédmas los contenidos
promedio de los diferentes minerales por marca, asi como

los niveles de minerales recomendados por el N.R.C.

Los cinco grupos de alimento son los siguientes:
I CAT CHOW.

1T GATINA.

III ASGATO.

Iv WISKAS.

v HAPPY CAT.

Los resultados obtenidos fueron:

CALCIO (gréfica 1)

Concentracién recomendada por el N.R.C. 8 gr/kg de
alimento en B.S.

Todos los alimentos de los cinco grupos contienen

calcio en exceso, por orden de grupos; el grupo I (33.4
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g/kg); el II (29.7 gr/kg); el III (23.7 gr/kg): el IV
(19.5 gr/kg) y el V (22.2 gr/kg), gque representan
respectivamente 377 %, 324 %, 239 %, 179 %t y 217 %

mayores a la concentracién recomendada por el N.R.C.

FOSFORO (grafica 2)

Concentracién recomendada por el N.R.C. 6 gr/kg de
alimento en B.S.

Todos los alimentos de los cinco grupos contienen
niveles de fésforo por encima de los recomendados por el
N.R.C. por orden de grupos; el grupe I (17.3 gr/kg): el
II (14.0 gr/kg); el III (10.8 gr/kg); el IV (12.7 gr/Kg)
Y el VvV (15.1 gr/kg), que representan respectivamente 189
%, 134 %, B81.4 %, 113 % y 152 % mayores a 1la

concentracién recomendada por el N.R.C.

MAGNESIO (gréfica 3)

Cc acién r dada por el N.R.C. 180 mg/Kg
de alimento en B.S.

los ali de los cinco grupos contienen

niveles de magnesio en exceso, por orden de grupos; el
grupo I (1748 mg/kg); el II (1765 ng/kKg); el III (2127
ag/kg); el IV (1219 mg/kg) y el V (908 mg/Kg), dque
representan respectivamente 871 §, 880 %, 1081 %, 577 % y

404 % mayores a los niveles recomendados por el N.R.C.
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POTASIO (grafica 4)

Concentracién recomendada por el N.R.C. 4 gramos/kg
de alimwento en B.S.

Todos los alimentos de los cinco grupos exceden los
niveles recomendados, por orden de grupos:; el grupo I
(8.5 gr/kg); el II (8.0 gr/kg); el IIX (9.0 gr/kg); el IV
(5.6 gr/kg) y el V (5.0 grskg), gue representan
respectivamente 114 %, 100 %, 127 &, 41 § y 26 &t mayores

a lac racién rec por el N.R.C.

SODIO (gré&fica 5)

Concentracién recomendada por el N.R.C. 500 mg/kg
de alimento en B.S.

Todos los alimentos de los cinco grupos contienen
concentraciones de sodio superiores a las recomendadas
por el N.R.C., por orden de grupos; el grupo I (4682
mg/kg); el II (4157 mg/kg):; el IXI (3978 mg/kg); el IV
(7521 =mg/kg) y el V (4012 mg/Kkg), gque representan
respectivamente 836 %, 731 %, 695 &, 1500 % y 702 %

mayores a la racién r dada por el N.R.C.

HIERRO (gréfica 6)

concentracién recomendada por el N.R.C. 80 mg/kg de
alimento en B.S.

S6lo los alimentos del grupo IV contlienen un nivel

de hierro aproximado al recomendado por el N.R.C., IV (72
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®g/kg), que representa el 90 % de la cantidad requerida.
Los restantes grupos de alimentos conti-nen; el I (732
»g/kg); el II (251 mg/kg); el III (199 mg/kg) y el V (204
»™/kg), que representan respectivamente 815 %, 213 %, 148

$ y 155 ¥ mayores a la racién rec dada por el

N.R.C.

COBRE (gré&fica 7)

C 1tracién recc dada por el N.R.C. 5 mg/kg de

alimento en B.S.

Los alimentos de los grupos III (6.3 »g/kg), el V
(6.7 mg/kg) Yy el IV (8.9 mg/kg), son los més8 cercanos a
los niveles recomendados por el N.R.C. y exceden en 26 %,
34 $ Yy 78 ¥ mi&s qgue lo reguerido. Los restantes grupos de
alimentos contienen, el I (31.7 mg/kg) y el II (33.9
ng/kg), que representan 534 % Yy 578 % mAs de 1la

cc racién r por el N.R.C.

ZINC (gré&fica 8)

concentracién recomendada por el N.R.C. 15-50 mg x
30 mg/kKg en B.S.

Los alimentos de los cinco grupos contienen niveles
superiores a los recomendados por el N.R.C., por orden de
grupos; el grupo I (425 mg/kg): el II (508 mg/kg); el III
(66.87 mg/kg); el IV (104 mg/kg) y el V (325 mg/kg), gque
representan respectivamente 1316 %, 1593 %, 122 %, 246 %
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Yy 908 % mayores de la concentracién recomendada por el

N.R.C.

MANGANESO (gréfica 9)

Concentracién recomendada por el N.R.C. 5 mg/kg de
alimento en B.S.

Los cinco grupos de alimentos exceden la
concentracién recomendada por el N.R.C., por orden de
grupos: el grupo I (127 mg/kg); el II (133 mg/kg); el III
(37 mg/kg); el IV (12.44 mg/kg) y el V (23 mg/kg), que
repr: respecti te 2446 %, 2560 3, 640 %, 148 %

Yy 360 % mis del nivel recomendado por el N.R.C.

ESTA TESKS M g
SR D LA DuTEC



CONCENTRACION DE CALCIO EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg)
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CONCENTRACION DE FOSFORO EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mga/kg).
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CONCENTRACION DE MAGNESIO EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg). '
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CONCENTRACION DE POTASIO EN ALIMENTO =
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg). |
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CONCENTRACION DE HIERRO EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg).
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CONCENTRACION DE COBRE EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg).
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CONCENTRACION DE ZINC EN ALIMENTO
COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg).
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CONCENTRACION DE MANGANESO EN ALIMENTO

COMERCIAL PARA GATOS (mg/kg).
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DISCUSION

De acuerdo a los niveles de minerales recomendados
por el N.R.C. en la alimentacién de los gatos, articulos
publicados por diferentes investigadores en relacién a
los alimentos comerciales para gatos y su intima relacién
con el sindrone urémico felino, Yy los resﬁltados
obtenidos en los niveles de minerales en alimento seco
comercial para gatos, se puede decir lo siguiente:

En las cuatro marcas de alimento seco y una de
alimento semihumedo para gato se encontraron los
siguientes minerales en c¢antidades gue exceden a las
recomenadadas por el N.,R.C.: Ca, P, Mg, X, Na, Fe, Cu, Zn
Y HMn. Estos fuéron todos los elementos minerales
analizados en el estudio.

De ellos el Ca, P y Mg son notificados de forma
constante como los elementos mminerales potencialmente
mds peligrosos para la salud del gato, relacionandolos
con el sindrone urémico felino (S.U.F.), (1,2,3,4,7,8,9,
10,11,12,13,14) el cual antes de 1969 era reportada como
una enfermedad ocacional en los gatos con una incidencia
del 1 % desde 1956 hasta 1968 y un alarmante incremento
de el ano 1969 hasta 1984 de un 10 % aungue mds
recientemente se calcula sea de 21.5 % de todos los gatos

machos (4,10,13).



Al analizar la composicién nmineral de los cdlculos
o urolitos se a encontrado que estan formados por un
mineral llamadoc estruvita (Mg NH4 PO4 6 H20) o fosfato de
amonio magnésico, que es el componente nds abundante y
comunmente encontrado en casos de obstruccion uretral o
S.U.F. (1) y que por estudios de cristalografia de
diferentes investigadores se ha llegado a determinar en
un 70 %, 88 ¥ y 90 % de la composicién de los urolitos
(13,16,17).

Diferentes investigadores gque se enfocaron a la
interrelacidén gque pudieran tener el Ca, P y Mg en
diferentes concentraciones en el alimento seco para gato
Y su relacidén con la produccién de urolitos y el S.U.F.,
encontraron que alimentando a los gatos con dietas
conteniendo niveles de Mg tan bajos como 0.2 % en corazon
de toro picado (1), o 0.25 % de Mg sobre base seca, se
producen cdlculos uretrales (1,3,7,8,9,11,12,13) y que el
magnesio es el mineral mds importante en la produccion de
cdlculos y algunos alimentos por esta razén se consideran
como calculogénicos, Jackson sugirié un margen seguro
“arbitrario" de concentracién de magnesic en el alimento
de 0.19 mg/kg de alimento (1). Otros investigadores
encontraron que dietas conteniendc 0.1 % de Magnesio (9)
o 0.03 % de magnesio (13) no inducen urolitiasis en
gatos. También encontraron que una dieta puede ser

calculolitica cuando se le adiciona cloruro de sodio (sal
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comin), o sales de potasio a razén de 1 gm/kg de alimento
(1,4) que interfieren 1la formacién de cristales de
estruvita, por sustitucién del ion cloruro gque es muy
soluble, por el radical fosfato que forma compuestos
insolubles, o por la adicién del 1.5 % de cloruro de
amonio (2) o 1.5 gramos de dl-metionina se asegura que
los cdlculos desaparecen en uno a tres meses después de
adicionar éstos a la dieta diaria del gato, ademds de que
la orina cambia su pH de alcalino que fomenta 1la
precipitacién de Ca, P y Mg a un pH ligeramente #cido o
neutro que inhibe 1la precipitacién de estos minerales
(13,14).

Dietas altas en calcio, magnesio y potasio producen
cédlculos y obstruccién uretral. Dietas altas en calcio,
pero bajas en magnesio y potasio no producen cidlculos
uretrales ni obstruccién (4,9,12,13,17).

El encontrar las cantidades 6ptimas de calcio,
magnesio y potasio ya no es un problema pues la clave
para esto ya se han encontrado. El problema resulta de
gue muchas de las materias primas utilizadas para
elaborar el alimento seco para gatos, como las harinas de
carne, hueso, pescado, pollo o soya contienen altos
niveles de magnesio, calcio y fésforo y si se deshuesa o
purifican 1las harinas, esto elevaria &l costo del

alimento (13).
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Potasio (K) al encontrarse en niveles superiores a
los recomendados por el N.R.C. cubre los reguerimientos,
con lo que no se pueden producir los signos de
deficiencia por este mineral (15). Pero el exceso de
potasio causa dilatacién cardiaca y 1llega a producir
bloqueo cardiaco en diastole cuando el potasio
extracelular alcanza tres veces el valor normal, tiene un
papel wuy importante en el equilibrio catidénico y de
presién osmética en los liquidos intracelulares Yy
extracelulares en la bomba de sodio/potasio (6).

Sodio (Na) se encuentra en niveles superiores a los
recomendados por el N,R.C. por lo tanto es dificil que se
produscan signos de deficiencia. El ion sodic es el
principal catién de 1los 1liquidos extracelulares del
organismo. Intracelularmente, el potasio y el magnesio
son los cationes principales. El sodio controla la
presién osmética y el equilibrio dcido-bdsico en la
sangre previniendo una acidosis o alcalosis metabdlica,
neutralizando dcidos y el dcido carbdénico que afectan el
pH sanguineo. Una intoxicacién por sodio solo se da si el
animal ingiere sal en exceso sin tener acceso a una
cantidad suficiente de agua (6,15).

Hierro.y Cobre (Fe y Cu) se encuentran en niveles
superiores a los recomendados por el N.R.C., por lo que
no es posible que se produscan signos de deficiencia.

Sustancias reductoras como el 4dcido ascérbico y la
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cisteina reducen al hierro de férrico a ferroso Yy
favorece su absorcién en el intestino delgado. El hierro
se elimina como bilirrubina por heces fecales, orina,
sudor, saliva, ufas y pelos. En cuanto al cobre %0 % o
wis es eliminado teéal-ente (6,15).

zZinc (Zn) se encuentra por encima de los niveles
recomendados por el N.R.C. por lo que no se pueden
presentar signos de deficiencia de este mineral y su
toxicidad es baja y no se conoce bien. La forma quimica
del zinc- afecta su aprovechamiento, asi el oxido,
carbonato y sulfato de zinc se utilizan eficazmente, el
sulfuro es mal utilizado. El zinc se elimina por heces y
orina (6,15).

Manganeso (Mn) se encuentran niveles que exceden a
los valores recomendados por el N.R.C. por lo que no se
pueden presentar signos de deficiencia de este mineral,
no se han encontrado signos de que el exceso de Bmanganeso

en la dieta sean toxicos en gatos (6,15).
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CONCLUSION

De las cinco marcas comerciales de alimente seco
para gato se encontraron en exceso los siguientes
minerales en comparacién con los niveles recomendados por
el N.R.C.: Ca, P, Mg, K, Na, Pe, Cu, Zn y Mn. ’

El magnesio, calcio y fésforo estan intimamente
relacionados con el sindrome urémico felino (S.U.F.).

Dietas altas en calcio, magnesio y potasio producen
cdlculos y obstruccién uretral.

Dietas altas en calcio, pero bajas en wagnesio Yy
potasio no producen célculos uretrales ni obstruccién.

Se puede corregir la dieta y hacerla calculolitica
al afnadir cloruro de sodio, clorurc de amonic, sales de
potasio o dl-metionina al alimento de los gatos gue ya
presentaron el problema de sindrome urémico felino.

Conviene para prevenir el problema, que el alimento
seco no sea la unica fuente de alimento y altermarlo con
alimentos frescos, evitar la obesidad en los gatos, Yy que
hagan ejercicio, que su caja sanitaria este siempre
limpia y gue disponga de abundante agua fresca y limpia.

No hacer ninguna suplementacién mineral si antes no

se analiza el alimento gue estd consumiendo el gato.
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