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RBBOJID 

MXRANDA VALENZUELA ALMA RUTH. Determinación de minerales en algunos 

alimentos comerciales para perros. (Bajo la dirección de los MVZs. 
David Pacheco R1os y Fausto Reyes Delgado y la Química Ma. 

Antonieta Aguirre Garcia). 
En el presente trabajo se evaluaron los niveles de minerales en 

alimentos comerciales para perros por los siguientes métodos: Sodio 

y Potasio por Flamometrla (A.O.A.e. 1985). Fósforo determinado por 
Colorimetría, Método del molibdovanadato de amonio (A.o.A.e. 1985). 

Calcio, magnesio, cinc, cobre y hierro se determinaron por 
absorción atómica (Perkin-Elmer 2380 en el Manual de Técnicas 

Perkin Elmer 1975) .se analizaron 120 muestras de las siguientes 

marcas: cachorros:Puppy Chow, Nutricachorros, Eukanuba puppy, Puppy 
Performance, science Oiet canine growth. Adultos: Hi-pro, Chuck 
wagon, Chef albondiketas, Bonzo, Eukanuba adulto, Pedigree, Science 
Diet maintenance. Para calcio se obtuvo que el 41. 6% de los 
alimentos analizados se encuentran por debajo de las necesidades 
(solo cubren el 36% de esta) y el 48% restante se encuentra excedido 
en un rango de 130% a 180% de las necesidades recomendadas por el 
National Research council(NRC). Para el fósforo, el 17% de los 
alimentos solo cubre el 77% de las necesidades, mientras que el 83% 
restante sobrepasa en un 140% las necesidades. Para el sodio, 16% 
de los alimentos solo cubre el 54% de las necesidades, el 49% esta 
en niveles recomendables y el 33% restante tiene un exceso de 200%. 
Para el potasio el 100% de los alimentos sobrepasan la necesidad 
desde un 200 a un 300%. En relacion al magnesio, el 50% de los 
alimentos sobrepasan en 250% las necesidades, mientras que el otro 
50% la sobrepasa 5 veces. En relacion al hierro, el 50% de los 

alimentos esta por encima de su necesidad en un 300%, el otro sot 
esta 500% mas alto que lo recomendado. Para cobre, el 50% de los 
alimentos analizados sobrepasan en un 200% las recomendaciones y el 
otro 50% excede en un 400%. En el caso del cinc, se observó que el 
25% de los ali:entos solo cubren el 90% de las recomendaciones, el 
33% se encuer.t~a en rangos aceptables y el 41% restante esta de un 
200 a 500% po~ encima de las recomedaciones dadas por el NRC. 



:UITRODOCCZOll 

Los animales al igual que los seres humanos, carecen de los 
procesos bioqu1micos adecuados para sintetizar una amplia 

diversidad de compuestos nutritivos que son necesarios para la 
formación y mantenimiento de los tejidos, para poder efectuar 

reacciones metabólicas que permitan sostener la vida. Estos 

compuestos, que todas las células de los organismos superiores 

deben obtener preformados del medio que los rodea, junto con un 
cierto número de elementos minerales reciben el nombre de 
nutrimentos esenciales. (20,23) 

En la actualidad se sabe que un gran nümero de componentes de 
la dieta son materiales esenciales para que un animal pueda 
desarrollar una vida plena y saludable. Los perros en las pasadas 

décadas han subido un escalón en la sociedad, pasando de ser un 
animal de compafi1a a ser un miembro más de la familia. Sus duefios 
ahora demandan los servicios de un Médico Veterinario, que se 
pueden comparar con los proporcionados por un Médico humano 
especialista.(J) 

El perro, por ser un animal 1ntimamente ligado a la 
convivencia humana, depende más de lo que se le proporciona a lo 
que puede conseguir por si mismo. Por esto, su dieta se vuelve más 
restringida (calidad de lo que come) por lo que debe cuidarse que 
sea una dieta balanceada. ( 4) 

En Estados Unidos de América, se han establecido los 
requerimientos de nutrimentos indispensables para los perros; esta 
información se ha vertido en forma de recomendaciones, en 
publicaciones del National Research Council (NRC) , y asi poder 
satisfacer sus necesidades. (21,24) 

En la mayor parte de los paises Europeos occidentales, Canadá 
y Estados Unidos se encuentran en el comercio una gran variedad de 
alimentos que se apegan a las recomendaciones de nutrición y 

alimentación del NRC. (24) 
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En paises en donde la reglamentación es menos rigida como en 
México, las normas sobre el contenido nutricional de los alimentos 
se basa en el Análisis Qu1mico Proximal que incluye: proteina 

bruta, extracto etéreo, cenizas, fibra bruta y elementos libres de 
ni tr6geno. Pero no son especif leos para los nutrimentos 
relacionados o que son causa común de problemas nutricionales en 

los animales ya sea de aminoácidos, glúcidos, ácidos grasos 

esenciales, vitaminas y minerales. Esta serie de antecedentes 

formula la necesidad de verificar el contenido de dichos nutrientes 
en la dieta. (4,7,l0,20,24) 

Los minerales son muy necesarios en la dieta del perro y 

tienen que ver prácticamente con todas las fases de la actividad 

corporal; los perros no vivir1an mucho tiempo con una dieta sin 

minerales, ya que estos son los reguladores fisiológicos de muchas 

reacciones y mantienen el balance ácido-básico, presión osmótica, 

estructura y respuesta tisular. En adición, sirven como 

activadores y catalizadores dentro del sistema enzim~tico. Por su 

interrelación, los minerales siempre deben ser considerados como un 

grupo y nunca como entidades separadas, por lo que es indispensable 

cuantificar cada elemento dentro de los minerales esenciales. 

(4,16,24) 

El descubrimiento de la mayoría de los nutrimentos como 

constituyentes esenciales de la dieta se han llevado a cabo 

principalmente en animales domésticos y de laboratorio. Sin tener 

en cuenta cuál sea la clase de nutrimento que hace falta, siempre 

prevalece la misma secuencia de hechos (5): 

Deficiencia nutriclonal 

Defecto bioquimico 

• 
Defecto anatómico microec6pico 

• 
Defec-:.c ::.acrosc6pico (puede observarse en forma clara) 

Morbilidad, muerte 



Los minerales más importantes en la dieta de los perros y que 

producen signos cl1nicos asociados a deficiencia son: Calcio (Ca), 

Fósforo (P), Sodio (Na), Potasio (K), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), 

Cobre (CU), Cinc (Zn). (4,10,21) 

Debido a que los minerales desempenan papeles diferentes y se 

requieren en formas y concentraciones distintas, es preciso 

establecer una clasif icaci6n adecuada de los elementos para poder 

considerarlos más ordenadamente. Para aste trabajo se considerarán 

los siguientes criterios para la clasif icaci6n de minerales 

presentes en animales superiores (Cuadro 1 y 2) 
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CUADRO l 

CLASIFICACION DE MINERALES POR SU FUNCION BIOLOGICA 

ESENCIALES PROBABLEMENTE FUNCION TOXICOS 
ESENCIALES INCIERTA 

calcio Azufre FlO.or Litio Plata Plomo 
F6sf oro Hierro Sil ice Berilio Cesio Mercurio 
Potasio Cobre Titanio Boro Bario Cadmio 
Cloro Cobalto Vanadio Escandio Estallo 
Sodio Yodo Cromo Aluminio Bismuto 
Magnesio Cinc N1quel Galio Radio 
Selenio Arsénico Germanio Torio 
Manganeso Bromo Rubidio Uranio 
Molibdeno Estroncio Circonio Antimonio 

(24,27) 

CUADRO 2 

CLASIFICACIOM DE MINERALES PRESENTES EN ANIMALES DOMESTICOS 

MACROELl!llEH'l'OS MICROELEMENTOS ELEMENTOS TRAZA 

Ca p Fe Zn Cd B Rb Bi 
K Ha cu Mo Se Co cr Sb 
s Mq Sr Br As Ni Li u 
Cl Si Ca Ba Ti Aq Th 

I Mn sn Be Ga Rh 
Al Pb Hg Se Zr 

(23,25) 



Por diversas razones, los requerimientos nutricionales de los 

minerales son mas difíciles de definir con exactitud que los 

nutrientes orgánicos, ya que muchos factores determinan su 
aprovechamiento. Unos de estos factores son las propiedades 
fisicoquimicas que tienen los minerales lo cual provoca que tengan 
una tendencia alta a interactuar entre si y con otras sustancias, 

sean o no nutrientes. Dicha interacción puede tener efectos 

sinérgicos o antagónicos en el organismo y se puede desarrollar en 

el tracto digestivo cuando se realiza la digestión o durante el 
metabolismos intermediario. El conocimiento de estos efectos ayuda 

a prevenir interacciones indeseables y con ellas, la aparición de 
la llamada insuficiencia mineral secundaria.(24,27) 

Se entiende por elementos sinergisticos aquéllos que 

acrecentan mutuamente su absorción en el tracto digestivo o que 
cumplen su función metabólica a nivel celular en ayuda conjunta. 

Los elementos antagonisticos son aquellos que inhiben su 
absorción mineral en el tracto digestivo y provocan efectos 

opuestos en cualquier función bioqulmica del organismo. Las 
interacciones antagónicas que se llevan acabo en el organismo son 
resultado de la similitud fisicoquimica, la tendencia a formar 
complejos y el grado de afinidad a reaccionar con algunas 
biosustancias. El nfunero de efectos sinérgicos encontrados es mucho 

menor al de los antagónicos, debido a que estos 11.ltimos son de 
fácil determinación experimental y en la práctica provocan signos 

típicos de desbalance mineral.(4 1 24,27) 

cuando la inqesta de minerales es inadecuada, ya sea inferior 
o superior a las necesidades normales del animal, se desencadenan 
una serie de signos clínicos y lesiones anatómicas que ponen de 
manifiesto la importancia de mantener un balance adecuado de 

minerales en la dieta de animales en general y en este caso 

particular en el alimento. 
A continuacion se senalan los niveles recomendados y algúnas 

características como absorción, dep6sito, ecreci6n, función, 
deficiencias y excesos de los siguientes minerales: 

(2,,,8,10,13,14,15,16,17,18,19,21,23,25,26,27) 



1.C&lcio: 

Absorción: 

Depósito : 

Excreción: 
Función 
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El NRC establece como niveles óptimos en el 
alimento para perros 11,000 mg/Kg de alimento en 

Base seca (BS). Para adultos 242 mg/Kg de PV/d1a y 

para cachorros 484 mg/kg de PV/dia. 
Intestino delgado. 
Huesos, tejidos blandos, dientes e hígado 

orina y heces 
Formación de huesos y dientes 

Necesario para la coagulación normal de la sangre 
Exitabilidad neuromuscular 
Secreción de varias enzimas 
Mantener el balance electrolitico 

Deficiencias: Cambios progresivos en la paratiroides asociados 

con hiperparatiroidismo primario, raquitismo, 

osteoporosis, pérdida de dientes, compresión de 

vértebras y osteodistrofia. si persisten las 
deficiencias puede terminar en tetania, 
convulsiones, hemorragias, problemas reproductivos 

y fracturas espontáneas. 
Excesos: 

2.:r6af'oro: 

Absorción: 
Dep6sito: 

Excreción: 
Funci6n: 

Inapetencia, decremento de peso, incremento de los 
niveles requeridos de cinc y muerte. 

El NRC establece como niveles óptimos en alimento 
para perros 9, 000 mg/Kg de alimento (BS), para 
adultos 198 mg/Kg de PV/d1a y para cachorros 396 
mg/Kg de PV/dia. 
Intestino delgado 
Tejidos blandos y forma parte de fosfopro-te1nas, 
nucleoprote1nas, fosfolipidos, fosfocreatinina. 
Orina y heces 
Formación de huesos 
Metabolismo energético 
Integridad de membrana celular 
Metabolismo de ácidos nucleicos 

Deficiencias: Pobre crecimiento, apetito depravado (en 



Exceso: 

3.Bierro: 

Absorción: 

Depósito: 

Excreción: 

Función: 

cachorros). En adultos osteomalacia. 

Disminución de niveles de calcio. 
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El NRC establece 60 mg/kg de alimento (BS). Para 

adultos 1.32 mg/Kg de PV/dia y cachorros 2.6~ mg/Kg 

de PV/dia. 

Intestino delgado (principal) y estómago 

H1gado, médula osea, bazo (como ferritina 

y hemosiderina 

Orina, heces y sudor. 

Interviene en la degradación de peroxidos. 

Transporta oxigeno mediante los compuestos Hem. 

Parte integral de enzimas: citocromo, catalasa, 

per6xidasa y lisozima. 

Deficiencias: Anoxia tisular, anemia macroc1tica hipocrómica, 

decremento en la concentración corpuscular de 
hemoglobina, mucosas pálidas y debilidad, reducción 

en la producción de anticuerpos y fagocitos. 

Exceso: 

4.Potaaio: 

Absorción: 

Depósito: 

Excreción: 

Función: 

Deficiencias: 

Anorexia, perdida de peso y disminución en la 

concentración de albQmina en suero. 

El NRC establece niveles de 6,000 mg/kg de alimento 

(BS). En adultos 132 mg/kg de PV/dia y cachorros 

264 mg/kg de PV/dia. 

Intestino delgado 

Tejidos en general por ser un componente 

intracelular. 

Orina, y sudor 

Participa en la s1ntesis de proteínas. 

Mantiene la presión osmótica del equilibrio ácido­

b6sico. 

Bajo crecimiento, 

parte delantera 

deshidratación y 

muerte. 

insomnio, parálisis del cuello y 
del cuerpo, tendencia a la 

lesiones en corazón, riñen y 



Exceso: 

5.Bodio: 

Absorción: 
Dep6sito: 

Excreción: 
FUnci6n: 

Deficiencia en el desarrollo, anorexia, ataxia, 
deficiencias cardiacas y renales. 

El NRC establece 11,000 mg/Kg de alimento(BS). Para 
adultos 242 mg/kg de PV/d1a y cachorros 484 mg/Kg 
de PV/d1a. 
Intestino delgado 

Fluidos intercelulares, tejido conectivo, piel y 
bazo. 

Orina en forma de cloruros y de fosfatos, sudor. 
Mantener presi6n osm6tica del equilibrio ácido­
básico. 
Control del paso de los nutrientes hacia el 
interior de las células. 
Interviene en el metabolismo del agua en general. 
Junto con el cloro, necesario para ln producci6n de 

Acido clorh1drico gastrico. 
Deficiencias: Fatiga, inhabilidad para mantener un balance 

adecuado de agua, retardo en el crecimiento, 
perdida de pelo y resequedad de la piel. 

Exceso: Sed extrema, micción intensa, heces liquidas, 
edema, vomito, cianosis de membranas mucosas, 
hidropericardio, respiraci6n irreqular y muerte. 

6.Cobre: Para el se establece 7.3 mg/Kg de alimento (BS). 

Adultos 0,16 mg/kg de PV/d1a y cachorros 0.32 mg/Kg 
de PV/d1a. 

Absorción: En el intestino y transportado en el suero como 
proteina cüprica (ceruloplasmina) 

Dep6sito: 

Excreción: 
FUnci6n: 

Masas musculares, médula osea, h1gado, rif\ones y 

pancreas. 
Heces 

Parte integral de muchas meta1o-enzimas como el 
citocromo e oxida, uricasa, tirosinasa, lisil­

oxidasa, benicilamina-oxidasa y diamino-oxidasa. 
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Formación de hemoglobina al ayudar al hierro a 

incorporarse dentro de ésta e interviene en la 
maduración de glóbulos rojos. 

contribuye en la pigmentación y queratinizaci6n de 

pelos y faneras. 

Deficiencias: Anemia microc1tica hipocrómica, deformidad de 
huesos y fragilidad de estos mismos, decoloración 

del pelo y crecimiento escaso. 
Exceso cr6nico:Pérdida del apetit~, sed intensa, apat1a. 

Tambien puede ocurrir: disnea y atr6fia muscular. 
Exceso Agudo: Náuseas, dolor abdominal, convulsiones, parálisis y 

muerte. 

7.Cinc: 

Absorción: 

Depósito: 

Excrecion: 
Función: 

Deficiencia: 

Para el se establece 50-100 mg/kg de alimento (BS). 

Para adultos 1..1 mg/kg de PV /d1a y cachorros 2. 2 

mg/kg de PV/dia. 

El cinc penetra en el sistema cuando el pancreas 

produce una segregación que quela al cinc dentro 

del lumen intestinal. 

Piel, pelo, huesos, müsculos, h1gado, bazo y 

rif\ones. 

Orina, heces, sudor 

Coopera indirectamente en la s1ntesis de la 

porfirina. 

Intensifica el efecto hormonal de la insulina. 

Involucrado como intermediario en la acción de las 

enzimas, carboxipeptidasas(que hidroliza las 

proteínas y los peptidos) y la lactato 

deshidrogenasa (que regula el paso de la glucólisis 

y la gluconeogénesis). 

Actua en la reparación de tejidos 

Alopecia, hiperqueratinizaci6n 

disturbios en el crecimiento, 

y . acantos is, 

anorexia y 
emaciación, asi como una mala curación de las 

heridas (deficiencia en s1ntesis de colageno), 



Excesos: 

B. Kaqnesio: 

Absorci6n: 
Depósito: 
Excreción: 
FUnción: 

Deficiencia: 

11 

conjuntivitis, queratitis y dep6sitos de calcio en 
la pelvis renal. Tambien se puede producir 

degeneración de testiculos, vesícula seminales y 

glándulas prostáticas y una disminución en la 
cantidad de esperma presente en el epididimo. En 

hembras preñadas se han presentado reabsorciones 

fetales. 
Decremento de la ganancia de peso, diarreas 
sanguinolentas, paresia de miembros posteriores y 

anemias (provocado por la interferencia con el 

compuesto de hierro porfirina). 

El NRC establece 400 mg/kg de alimento (BS). 
Adultos a.a mg/kg de PV/d!a y cachorros 17.6 mg/Kg 
de PV/dia. Sus requerimientos estan muy 

relacionados con los niveles de fósforo. 
Intestino delgado 
Huesos, dientes y tejidos blandos. 

Heces (mayoría) y orina. 
Participa como cofactor en el metabolismo celular. 

Activa el proceso de fosforilaci6n oxidativa. 
rnterviene en la formación del esqueleto y dientes, 
asi como tambien actua en la síntesis de las grasas 

y temperamento de los animales. 
Farmacológicamente actua disminuyendo la 

transmisión neuromuscular (contraparte del calcio). 
Anorexia, baja ganancia de peso y bajo desarrollo 

muscular lo que incluye una pronunciada relajación 
de m'Cisculos y tendones de las piernas. Provoca 
elevación de nivles de fósforo serico y decremento 

de calcio serico, alteraciones en el transporte de 
sodio y potasio. Irritabilidad, ataxia en 
miembros posteriores, convulsiones y muerte. 
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EXceso: Debilidad muscular, calculas en vlas urinarias 

(urolitiasis) sedación, náuseas y confusión. 

Hipotensión, parálisis respiratoria y muerte. 

Generalmente cualquier deficiencia nutricional será compleja 
y puede involucrar una combinaci6n de aminoácidos, minerales y 
vitaminas. Niveles diferentes de los mismos nutrientes producirán 

diferentes respuestas y grado de respuesta en los perros. Esto 
convierte el reconocimiento y el tratamiento de los mismos 

problemas, dificil, especialmente cuando algunos han resultado de 
sobredosis por el duefio del perro. 

Los Médicos Veterinarios son cuestionados por la calidad del 
alimento que consumen los perros. La pregunta instantanea es: ¿ 

Qué tan bueno es éste alimento para mi perro ? • El Médico 

Veterinario tiene una responsabilidad profesional para contestar a 

sus clientes dicha pregunta de una manera responsable. Para hacer 

esto, el Médico Veterinario debe tener la suficiente información 

sobre el producto para dar una opinión correcta.(5 1 9,12) 

Esta serie de antecedentes formüla la necesidad de verificar 

el contenido de minerales en alimento completo para perros de tipo 

comercial. 

llJ:POTBBJ:B 

Los alimentos comerciales para perros, contienen los 

niveles adecuados de minerales de acuerdo a las 

recomendaciones del NRC). 

OBJllTIVOB 

Determinar la concentraci6n de minerales en algunos 

alimentos comerciales para perros y compararlos con las 

necesidades recomendadas por el NRC. 
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XllTlllUAL Y lllBTODO 

Se recolectaron 5 muestras de cada alimento concentrado y se 
Obtuvieron 100 q. de cada una de ellas. La recolección de las 

muestras se realizó en bolsas de papel y se tomaron de bolsas 

recien abiertas y lotes diferentes; se guardaron a temperatura 

ambiente. Las marcas utilizadas fuer6n: 

Cachorros 

Adultos 

NACIONALES 
Puppy chow1 

Nutr icachorro2 

Hi-pro1 

Chuck wagon1 

Chef albondiketas2 

Bonzo1 

IMPORTADAS 
Eukanuba puppy3 

PUppy performance5 

Science Diet canina 
growth4(crecimiento) 
Eukanuba adulto3 

Pedigree6 

Science Diet maintenance4 

(mantenimiento) 

Posteriormente se determinaron los minerales por los 

siguientes métodos: 
•sodio y Potasio determinados por flamometr1a (A.O.A.e. 1985) 
(1) 

*Fósforo determinado por colorimetr!a, Método del Mo1ibdovanadato 
de ... onio (A.O.A.e. 1985)(1) 

•calcio, Magnesio, Cinc, Cobre y Hierro se determinaron por el 
Método de Espectrofotometria de Absorción atómica. (Perkin-Elmer 
2380 manual de Tecnicas Perkin-Elmer 1975) .(22) 

Una vez obtenida la información se procedio a calcular la 
media y la desviación estandar de cada mineral para posteriormente 
graficarlo y compararlo con las necesidades especificadas por el 
NRC. (28) 

Purina 
4 Hill'a 

Z Anderson Clayton 

5 Naturee Rec:ipe 

l IAllS 

6 Kal Kan Foodo 



RBSULTADOS 

Una vez obtenidos los resultados de las 5 muestras de cada 

alimento, se determinó el promedio y su respectiva desviación 

estandar. Las concentraciones promedio de cada alimento fueron 

comparadas en forma de histogramas con los requerimientos del NRC, 
donde se obtuvieron los siguientes resultados: 

Se agruparon en macroelementos: ca, P, Na, K, Mg. 

Para el Ca1oio (gráfica 1), se observo que el 41.6% de los 

alimentos analizados se encuentra por debajo de las necesidades 

recomendadas (36% menos de la recomendación), el 33% se encuentra 

en un rango. de 11,000 a 14,000 mg/kg (130%) y el 25% se encuentra 

en un rango de 17,000 a 20,000 mg/kg, (181%). El NRC establece una 

necesidad de 11,000 mg/kg como cantidad minima deseable para la 

nutrición del perro. 

Para el F6storo (gráfica 2), se observó que el 16% de los 

alimentos se encuentran en un rango de 7, 000 a 8, 000 mg/kg, es 

decir solo llena el 77% de las recomendaciones de la NRC. El 

41.66% se encuentra en un rango de 9,000 a 11,000 mg/kg y el otro 

41.66%· en un rango de 11,000 a 12,000 mg/kg (140%). Las 

recomendaciones son de 9,000 mg/kg. 

Para el Sod.io (gráfica 3), se observ6 que el 16% de los 

alimentos se encuentran en un rango de 6,ooo a 10,000 mg/kg (solo 

llena el 54%). El 16% se encuentra en un rango de 11,000 a 12,000 

mg/kg, 33% de los alimentos se encuentran entre 13,000 a 15,000 

mg/kg (136%) y el otro 33% se encuentra entre 18,000 a 23,000 

mg/kg, es decir 2 veces mAs de las recomendaciones dadas por la 

NRC, que es de 11 1 000 mg/kg. 

Para el Potasio (gráfica 4), se observó que ningú.n alimento 

esta por debajo de las necesidades establecidas de la NRC que es 

de 6 1 000 mg/kg. El 50% de los alimento se encuentra en un rango de 

a,ooo a 12,000 mg/kg y el otro 50% en un rango de 13,000 a ia,ooo 
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mg/kg, es decir que esté mineral esta de 2 a 3 veces más de las 
recomendaciones. 

Para el Maqnesio (gráfica 5), el 50% de los alimentos se 

encuentran dentro de un rango de 600 a 100 mg/kg (es decir 2. 5 

veces más de las necesidades). El 41.6% se encuentra en un rango 
entre 1,000 a 1,600 mg/Kg (4 veces más) y el 8.3% en un rango de 
2, 0000 mg/kg, es decir 5 veces más de las recomendaciones dadas por 

la NRC que es de 400 mg/kg 

En Microelementos: Fe, cu, Zn 

Para el Hierro (gráfica 6), se observó que el 50% de los 

alimentos se encuentra en un rango de 100 a 200 mg/kg ( el triple 
), y el otro 50% dentro de un rango de 200 a 300 mg/kg, estando 5 

veces más al to de las recomendaciones dadas por la NRC, que es de 

60 mg/kg. 

Para Cobre (gráfica 7), el 50% de las muestras se encuentran 
en un rango de a.5 a 13.6 mg/kg ( casi el doble) y el otro 50% 

dentro de un rango de 24 a 30 mg/kg, que es cuatro veces más de lo 
marcado por el NRC, que es de 7.3 mg/kg. 

Para el cinc (gráfica 8), el 25% de los alimentos se encuentra 
en un rango de 40 a 50 mg/kg (l.0% menos de las recomendaciones). El 
33% se encuentra en un rango de l.00 a 200 mg/kg y el 41..66% en un 
rango de 200 a 500 mg/kg, es decir de 2 a 5 veces mas de las 
recomendaciones dadas por la NRC (si tomamos el nivel más alto) que 
es de 50 a 100 mg/kg. 
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GRAFICA 9 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Hi-Pro) 

mg/l<g 

, .NECESIDAD EJAPORTE 1 

mg/l<g 

, .NECESIDAD EJAPORTE 1 
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GRAFICA 10 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Chuck-Wagon) 

mg/kg 

25.000 

20.000 

15.000 

10.000 

5.000 

º·ººº Ca p Na K Mg 

! •NECESIDAD BAPORTE 1 

mg/kg 

! •NECESIDAD EJAPORTE 1 
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GRAFICA 11 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Chef-Al bondiketas) 

mg.'kg 

25.000 . "- .......... - ....... - . - - - . 

20.000 

15.000 

10.000 

p Na K Mg 

! •NECESIDAD !aAPORTE 1 

mg/kg 

:::r.: :~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : .... Ñ. : : 

400.oo¡ · . ·í · · · ·..;.: · · · · · · · · · · · · · · 

100.00• /··¡:::::;:~W:==;;;;;;~-~'.L::V/ 
o.oo----~---~---~ 

Fe Cu 

I •NECESIDAD El APORTE 1 
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GRAFICA 12 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Bonzo) 

l •NECESIDAD !aAPORTE 1 

l •NECESIDAD EJAPDRTE 1 
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GRAFICA 13 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Eukanuba) 

/•NECESIDAD ElAPORTE 1 

mg/kg 

I •NECESIDAD l:IAPOATE 1 
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GRAFICA 14 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Pedigree) 

mg/kg 

20.000 

15.000 

10.000 

5.000 

0.000 
Co p Na K 

! •NECESIDAD 0APORTE 1 

mg/kg 

! •NECESIDAD t:lAPORTE 1 
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GRAFICA 15 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(S. D. Mantenimiento) 

mg/kg 

1 .NECESIDAD iaAPORTE 1 

mg/kg 

! •NECESIDAD i'.JAPORTE 1 
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GRAFICA 16 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Puppy-Chow) 

mg/kg 

14.000 

12.000 

10.000 

8.000 

e.ooo 
4.000 

2.000 

0.000 
Ca p K 

! •NECESIDAD 2JAPORTE 1 

mg/kg 

300.00 

! •NECESIDAD ~APORTE 1 
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GRAFICA 17 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Nutricachorro) 

mg/kg 

! •NECESIDAD ElAPORTE 1 

I •NECESIDAD f'.JAPORTE 1 
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GRAFICA 18 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Eukanuba-P uppy) 

mg/kg 
~~~~~~~~~~~~~~ 

I •NECESIDAD El APORTE 1 

mgtkg 

I •NECESIDAD i".JAPDRTE 1 
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GRAFICA 19 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(Puppy-Performance) 

mg/kg 

I •NECESIDAD El APORTE 1 

mg/kg 

I •NECESIDAD l".JAPORTE 1 
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GRAFICA 20 
CONCENTRACION DE MACRO Y MICRO ELEMENTOS POR ALIMENTO 

(S. D. Crecimiento) 

mg/kg 

14.000 

12.000 

10.000 

8.000 

8.000 

4.000 

2.000 

0.000 
Ca p Na K Mg 

! •NECESIDAD 0APORTE 1 

mg/kg 

I •NECESIDAD t:l APORTE 1 



36 

DIBCUBXOll 

Al analizar las cantidades de minerales presentes en 
diferentes alimentos, se debe recordar lo siguiente: 

Más del 70% de la materia inorgánica del organismo está 

formada de calcio y f6sforo. Estos dos elementos se discuten juntos 

ya que su metabolismo está 1ntimamente relacionado. El suministro 
inadecuado de cualquiera de ellos en la dieta limita el valor 

nutritivo de ambos. Un al!Aento que contenga 10 partes de calcio 
por una de fósforo disminuye la eficiencia de asimilación del 

fósforo, aun cuando este ültimo se encuentre presente en la 
cantidad suficiente. El mismo hecho ocurrirá cuando la relación sea 

inversa. 
Cantidades excesivas de calcio o de fósforo interfieren en la 

absorción del otro. Concentraciones altas de calcio tiene un efecto 
antagonista con el P, Zn, Mn, Na, cu, Fe, K y Mg. La hipercalcemia 
puede influir para que se presenten sindromes tales como: 
calcinosis de los riflones o corazón y nefrolitiasis siempre y 

cuando existan cofactores para su absorción como la v·itamina D. 
La hipercalcemia total atribuible a una mayor cantidad de 

complejos calcio-proteina, puede acampanar a la hiperproteinemia. 
La hipercalcemia deprime la actividad cardiaca y conduce a fallo 
respiratorio y cardiaco. 
cálcicos aumentan la 
miocárdica. 

Lo anterior es debido a que los iones 
energía y duración de la contracción 

El exceso de calcio es regulado hormonalmente y excretado por 
orina y heces en forma de: Ca divalente, fosfatos, .cloruros, 
compuestos biliares, oxalatos y jabones.(16,24,27) 

El magnesio está intima.mente asociado al calcio y al f6sforo, 
tanto en distribuci6ñ como en su metabolismo. Cabe mencionar que 
existe un antagonismo entre el Mg y el K, sin embargo el 
antagonismo mas importante del Mg es el que se establece con el 
calcio y f6sforo. Bajos niveles de f6sforo en la dieta, con la 
presencia de un exceso de magnesio, da como resultado pérdidas de 
calcio del organismo, lo que no ocurre cuando el f6sforo es 
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suficiente. Por el contrario un exceso de calcio acento.a los 

signos de uila deficiencia de magnesio cuando este se encuentra por 
debajo de los requerimientos minimos necesarios. 

El fósforo puede contrarrestar el efecto nocivo de un exceso 
de magnesio y a su vez puede acentuar los siqnos de una 

deficiencia de este elemento. 
Una hipomagnesemia puede provocar desde una debilidad 

muscular, cálculos en v1as urinarias, hipotensión o desencadenar 
una parálisis respiratoria y muerte. Estos signos se presentar6n 
de acuerdo al tiempo y a los niveles de calcio y fósforo en la 
dieta.(16,17,24,27) 

En el caso del sodio, la forma en que se administra 
dietéticamente este ion es como cl~ruro de sodio (NaCl). cuando su 
administración en la dieta es m1nima, el cuerpo realiza un ajuste 
por medio del cual se suspende la excreción urinaria de sodio y de 
cloro. Por el contrario, una alta ingestión produce una gran 
excreción y, por consiguiente, aumentan las necesidades de agua. La 
toxicidad se presentará dependiendo fundamentalmente de la 
disponibilidad de agua que tenga el individuo. Es importante 
seftalar que cuando hay un aumento de Na en la dieta y el animal 
presenta alguna enfermedad renal y/o hiperadrenocortisismo puede 
provocarse una hipertensión. El exceso de sodio es excretado en 
forma de iones de Na, cloruros y fosfo.to sódico por orina y 

heces. 
La hiperpotasemia causa dilatación cardiaca. cuando el K 

extracelular alcanza 3 veces el valor normal, se produce bloqueo 
cardiaco. El coraz6n se mantiene en diástole. El exceso es 
excretado por orina y heces en forma de K+, fosfatos y uratos. 
EXiste un antagonismo entre el K, Na y Cl. Una ingesta excesiva de 
K, empobrece al sodio y al cloro del cuerpo. cuando hay niveles 
inadecuados de cualquiera de ellos, los Signos de la deficiencia se 
agravan si se proporciona un exceso del otro.(11 1 16,17,27) 

En lo que respecta al hierro la absorción esta controlada 
cuantitativamente por los requerimientos orgánicos, al reducirse 
los dep6sitos del hierro o incrementarse la eritropoyesis se 
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favorece 1a absorci6n del mismo; mientras que en presencia de 
depósitos adecuados de este mineral, la absorción disminuye. Se ha 
encontrado que la ingestión de cantidades altas de P y zn, reducen 
la disponibilidad del hierro (Fe).(14,15,27) 

La disponibilidad del cobre (CU) esta influenciada por la 

forma qu1mica administrada, siendo los sulfuros menos disponibles 
que los carbonatos, óxidos o sulfatos. En general el cobre es 
absorbido .deficientemente, siendo absorbido y retenido solo de un 
S a io % del cobre total ingerido. cuando hay deficiencia de este 

mineral la absorción del hierro decrece, disminuye el contenido de 
Fe total en el organismo y se reduce su movilización en los 
tejidos.(14,15,27) 

La absorción del Zn es muy poco eficaz, por lo tanto el 

requerimiento dietético es mucho mayor que los requerimientos 

metabólicos. La forJla qu1mica del Zn y otros factores en la dieta 
afectan notablemente su absorción. El Zn compite con el ca, P, y CU 
por los puntos de quelación en la molécula de albúmina, quien es la 
que saca a los minerales de la membrana plasmática para 

transportarse posteriormente, por lo que niveles altos de estos 

minerales influirán en los niveles de absorción del cinc. 
cuando el Zn se encuentra por debajo de los niveles requeridos 

durante un periodo prolongado, puede producirse alopecia, 

engrosamiento o hiperqueratinización de las células endoteliales de 

la piel. (16,19,27) 

De acuerdo a lo anterior, se puede resumir para cada alimento 
lo siguiente: 

Hi-Pro (gráfica 9): 

Se puede obser.rar que tanto el calcio como el fósforo se 
encuentran en niveles aceptables, ya que aunque rebasan un poco las 

necesidades, se sique Jilanteniendo una relación de 1..5:1. 

(requerimiento m1niao 1:1). 

El sodio (Ha) se encuentra un 13t más de su necesidad, pero no 

representará. problema alquno mientras el animal tenga un suministro 
adecuado de aqua. 
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El potasio (K) excede 73\ a su requerimiento, la literatura 
cita que se producen daños cardiacos cuando el exceso es 3 veces 
mayor al requerido. sin embargo el organismo es capaz de excretar 
el excedente de este mineral por v1a renal y heces. 

El magnesio (Mg) se encuentra 3 veces más de lo requerido, por 
lo tanto se debe considerar que este exceso·puede repercutir en la 
absorcion tanto del calcio como del fósforo a nivle intestinal, 

debido a que compiten por los mismos receptores. Lo anterior puede 
llegar a tener consecuencias desfavorables para el animal, siempre 
y cuando este alimento sea su unica fuente de calcio y fósforo. 

El Fe, aunque est6 3 veces arriba de las necesidades, hay que 

recordar que la absorcion esté controlada por los requerimientos 
del organismo de tal forma que, los excedentes de este mineral 
dificilmente provocaran intoxicación. 

El problema mayor que se observa en éste alimento es el exceso 
de cu y la deficiencia de Zn. Se debe recordar que el CU y el Zn 
presentan un marcado antagonismo, por lo que se puede presentar 
s1gnos tales como alopecia, hiperqueratosis, anorexia y otros que 
son caracteristicos de una deficiencia de Zn. 

Chuck-Wagon (grAfica 10): 
En este alimento los niveles de Ca y P son los 6ptim~s, lo que 

provoca que el exceso de Mg no sea de importancia. 
El exceso de Na puede ser peligroso siempre y cuando el ar.imal 

no tenga un suministro de agua adecuado como ya se menciono. 
El K se encuentra 2. 5 veces arriba de los requerimier.~os 

marcados por el NRC. si bien es cierto que este exceso puede 
llegar a provocar algünas alteraciones cardiacas, también lo es, el 
que gran parte de este excedente es exceretado por el organismo, 
provocando que.la presencia de dichas alteraciones sea dificil. 

Debido a que el Zn se encuentra 2 veces por encima de sus 
requerimientos, puede llegar a provocar una deficiencia de CU, ya 
que este O.ltimo se encuentra. solamente cubriendo los reque~imie;.o;os 
minimos establecidos para él. 
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Chef-Albondiketas (qr~fica 11): 

El Ca y el P se encuentran en una relación 2:1 por lo que se 
encuentra en niveles aceptables. 

El Na se encuentra 59\ arriba de las necesidades, por lo que 
al igual que los otros alimentos, mientras el animal tenga una 
fuente de agua disponible no habr~ peligro. 

Para el K debemos tomar las mismas consideraciones que en el 
alimentos anterior, ya que sus niveles son muy similares. 

El Mg se encuentra al doble de la necesidad, pero debido a que 

el ca y P se encuentran en niveles aceptables no se presentará un 
antagonismo entre estos. 

El Zn está elevado 5 veces por lo que puede haber problemas en 
la absorción de Cu, Ca y P. En esté caso el más afectado es el cu, 
ya que este se encuentra en los niveles normales (pero los demás 
están en exceso) y, como compiten por los sitios de quelaci6n, el 
CU se absorberá en menor cantidad pudiéndose observar a largo plazo 
signos de deficiencia tales como: anemia microc1tica hipocr6mica, 
deformidad de huesos, decoloración de pelo y faneras. 

Bonzo (gráfica 12 ): 

El Ca y P están en una relación aceptable. El Na y el Fe 
presentan los mismos problemas que los démas alimentos pero se 
recalca que para el Na, siempre y cuando exista la presencia de 
agua no habrá problemas de intoxicación. 

El K está 3 veces más de lo recomendado, esto puede provocar 
una dil~taci6n cardiaca y posteriormente un bloqueo. Debe 
recordarse que estos problemas se presentarán siempre y cuando este 
alimento sea la ünica fuente de nutrientes. 

El Mg se encuentra elevado, en esté caso puede ser de gran 
ayuda ya que es un antagonista del K y puede disminuir el nivel de 
absorci6n del este evitando los problemas mencionados. 

El CU y el Zn están elevados pero debido a ésto no hay efecto 
antagonico entre ellos. 



Eukanuba (gr~fica 13): 

Está ya recalcado el antagonismo que existe entre Ca, P y Mg. 
En este caso el calcio no llena los requerimientos (falta 30%). El 
P se ecuentra en niveles aceptables (107%), pero el Mg está en 

exceso (187%). Aunque se vea una discrepancia muy marcada entre 

estos minerales, no hay problemas ya que cuando el P esta en 
niveles adecuados y el Mg elevado no provoca la pérdida de calcio 

del cuerpo aunque el ca este bajo. Si el P hubiere estado abajo de 

los requerimientos, los signos de deficiencia de calcio se 
presentar1an. 

El K y Fe aunque están elevados no representan peligro para el 

animal por las razones antes mencionadas. 
Donde si hay problema es entre Zn y Cu, ya que aunque el Zn 

está bien el exceso de CU puede empobrecer la absorción de Zn y 

mostr&ra signos de deficiencia. 

Pediqree (gráfica 14): 

Los niveles de Ca y P son los adecuados, mientras que los 

niveles de Mg est&n al doble de lo requerido. Esto no representa 

mayor problema por lo que se ha venido mencionando referente a 

estos elementos. 

No obstante que el Na esta por abajo de los requerimientos, el 

organismo tiene la capacidad de realizar un ajuste por medio del 

cual se suspende la excreción urinaria de este ion, manteniendo asi 

las concentraciones necesarias. 

El Cu se encuentra por debajo de las necesidades mientras que 

el Zn esta al doble de los requerimientos. Esto puede provocar que 

los iones de cobre absorbidos no cubran las necesidades, 

presentandose as1 signos por deficiencia de este mineral. 

s.o. Maintenance (gráfica 15): 

Este alimento puede presentar ciertos problemas, debido a que 

el Ca y el P están por debajo de las necesidades y el Mg está 2.4 

veces más del requerimiento, puede provocar pérdidas de calcio del 

cuerpo con sus consecuencias: cambios progresivos en la 
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para tiroides asociados con hiperparatiroidismo primario, 
raquitismo, osteoporosis, etc. 

En cuanto al Na, K y Fe no representan probleca alguno para el 
animal. El Zn y el CU están en niveles aceptables. 

Puppy-Chow (gráfica 16) : 
La relación ca, P y Mg existente, provoca que no haya una 

deficiencia o exceso de estos minerales. 
El Na, K, y Fe no representa ningun problema por lo que ya se 

explicó en los pasados alimentos. 
El zn solo llena el 84% del requerimiento mie~tras que el Cu 

esta 4 veces más de lo necesario. Es de suma importancia corregir 
este desbalance, ya que el cu puede acentuar las deficiencias del 
Zn y provocar signos visibles. 

Nutricachorros (gráfica 17): 
Los niyeles de ca y P son los adecuados y a pesar del exceso 

del Mg, no se puede habla~ de alqCin problema. 
El Na, K y Fe no presentan peligro para la vida del cachorro. 

Este alimento, al contrario que el anterior, presenta una 

deficiencia de CU mientras que el zn se encuentra 3 veces más de 

los niveles requer!dos, lo cual puede provocar signos de 
deficiencia de Cu. 

EUkanuba Puppy (gráfica 18): 
A pesar de que tanto el Ca como el P se encuentran ligeramente 

por debajo de las recomendaciones, estos quardan entre s!, una 

relación que se puede considerar como la adecuada. Por lo cual 

seria dificil que se ~resentaran signos de deficiencia. 

El Na, K y Fe ne presentan problema algüno para la vida del 
animal. 

El zn y cu están en exceso (ambos, al doble de lo requerido} 

por lo que no se manifiesta un antagonismo. 



PUppy Performance (gráfica 19): 
A simple vista, de acuerdo a los resultados, se podria decir 

que si bien todos los minerales se encuentran por arriba de las 

necesidades recomendadas como minimas, la relación entre ellos 

permite suponer que no se presentarán problemas 1e ninq(ln índole. 

S.D. Growth (gráfica 20): 
El ca sólo llena el 96% de los requerimientos :ientras que el 

P tiene 126%. Este desbalance puede acarrear p:-oblemas a largo 

plazo, yñ que el exceso de P puede acentuar las deficiencias del 
Ca. 

El Mg a pesar de estár elevado no causa daño algúno ya que el 

P está en niveles adecuados. 
El Na, K y Fe al igual que alimentos anteriores a pesar de 

-estar un poco elevados no causan peligro. 
El Cu y Zn aunque los dos sobrepasan los niveles (al doble de 

lo recomendado) no habrá antagonismo debido a que los gradientes de 
concentracion entre ambos siguen siendo los mismas. 

Es de gran importancia para los Médicos Veterinarios conocer 
la calidad del alimento que consumen las mascotas, ya que como se 
observó, la deficiencia o exceso de algún nutrimento por periódos 
prolongados. puede producir transtornos graves. 

De las 12 marcas comerciales de alimento concentrado para 
perros que se analizaron ( Puppy chow, Nutricachorros, Eukanuba 
PUppy, Puppy performance, Sciencie Diet canina qrowth, Hi-pro, 
Chuck wagon, Chef albondiketas, Bonzo, Eukanuba adulto, Pedigree, 
Science Diet maintenance) , se determin6 que el 100% de los 
alimentos se encuentran altos en magnesio, potasio, hierro y cobre. 
El' 41.6% de los alimentos fue bajo en calcio, mientras que el 48% 
restante esta por encima de sus requerimientos. Para el fósforo, el 
17% esta abajo de las necesidades y el 83% esta por encima de 
estas. En sodio, 16\ de los alimentos están bajos y el 84% ~xcede 

las necesidades, y para Cinc, el 26% de los alimentos fueron bajos 
y el 74% presentaron exceso. 



Con todos los datos anteriores podemos decir que es muy raro 
que se presenten signos visibles de deficiencias o excesos de 
ciertos minerales; esto puede deberse a varios factores tales como: 

• Muy pocos perros se alimentan exclusivamente de croquetas, 
ya que la mayor1a recibe aparte de estas, alquna otra fuente 
de alimentos (arroz, verduras, carne de res y pollo, etc) y 

otros simplemente no consumen el alimento concentrado. 

• Aunque un alimento tenga deficiencias o excesos de un 
mineral, este desbalance debe de ser muy grande o pre·sentar un 
antagonismo con otro, que a su vez debera estar con un exceso 
o presentar una deficiencia para que el efecto antagónico se 
lleve acabo y esto siempre y cuando el animal consuma la misma 
dieta por periodos prolongados. 

La mayor1a de los alimentos para perros están formulados para 
ser completos, es decir, cubrir todas las necesidades fisiológicas 
que el organismo requiere de acuerdo a lo establecido por el NRC. 

Sin embargo al analizar algúnos alimentos para perros se 
encontrarón excesos y deficiencias, en este caso particular de 
minerales, que prodr1an deberse a factores talas como: 

1) Un inadecuado o incompleto conocimiento de la 
nutrición de perros. 
2) Perdidas y/o disminución de la disponibilidad durante 
el procesamiento y almacenamiento del alimento~ 
3) EJ:'rores en la formulación del alimento. 
4) Errores en la Premezcla de minerales. 
5) Uso de ~a~erias primas inadecuadas. 
6) Variacién en la composición qu1mica de los alimentos. 

Por lo anterior la Industria que produce estos alimentos debe 
poner mayor atenci6n en su control d~ calidad, as1 como también 
determinar antes e: contenido de minerales en las materias primas 
utilizadas, a !i:: de complementar con el uso de una premezcla 
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mineral exclusivamente aquellos minerales deficitarios de acuerdo 
a las necesidades de los perros. 

Tambien deberá realizar una acutalizaci6n de los estándares de 

acuerdo a los ajustes en las necesidades de mir.erales que la 

investigación recomienda continuamente. 
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