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1. RESUMEN

FLORES FLORES DALINDA TATIANA, Evaluacion de la concentracion del zinc
sanguineo y su indice de respuesta a partir de la complementacién de sulfato de
zinc en perros Gran Danés. (bajo direccion de: DrC MPA MVZ Carlos Gutiérrez

Olvera)

El zinc estda ampliamente distribuido en muchos tejidos del cuerpo y es esencial para
muchas funciones del mismo entre las cuales se menciona que es componente
integral de varias metaloenzimas, participa en el metabolismo de los carbohidratos,
lipidos, proteinas y también en el metabolismo de la vitamina A, es esencial para la
biosintesis de &cidos grasos, asi como para la inmunidad celular normal,
participando principalmente en procesos inflamatorios, también tiene un papel
importante en el funcionamiento reproductivo, y por ultimo actia como cofactor en

la sintesis de DNA y RNA.

Existen dos tipos de dermatosis en perros relacionadas con el zinc:

A) El sindrome |. Este sindrome consiste en un defecto genético en el animal, donde
esta disminuida la capacidad de absorber el zinc en el intestino, lo que ocasiona
una deficiencia de este.

B) El sindrome Il aparece en perros que tienden a crecer rapidamente, como el
Gran Danés, los cuales son alimentados con dietas deficientes en zinc o dietas que

contienen un exceso de fitatos.



Se utilizaron 22 perros de raza Gran Danés de entre 2 y 8 afios. Dentro de ellos, 13
eran hembras y 9 machos. A todos los animales se les complemento con sulfato de
zinc BID via oral a unadosistotalde 10 mg/kg durante 14 dias, se
realizaron muestreos sanguineos dia cero, siete y catorce post complementacion.
Se midieron distintos minerales (zinc, calcio, magnesio, sodio y hierro) mediante
espectrometria de absorcion atémica.

Para el analisis de resultados se utilizé un disefio completamente aleatorizado en
bloque para zinc y sodio; y la prueba de Friedman para calcio, hierro y magnesio.
Se encontraron diferencias estadisticamente significativas en las mediciones de
calcio, magnesio y zinc a través del tiempo. Reduciéndose la concentracion de zinc
y calcio e incrementandose la de magnesio.

Como se ha reportado en otros estudios la complementacion de zinc inorganico
puede promover una disminucion del zinc circulante debido a una baja

biodisponibilidad de este.



2. INTRODUCCION

El perro es uno de los animales que desde tiempos remotos ha mantenido relacion
con el ser humano, es casi seguro que el perro fue el primer animal domesticado,

pues hoy en dia se sabe que esto dio inicio en Asia Oriental a partir del Neolitico.

Existen varias teorias sobre la domesticacion de esta especie, la cual se cree que
ocurrié entre los afios 30 mil y 10 mil a.C., se dio gracias a que ambas especies
vivian en reducidos grupos sociales jerarquizados que aseguraban el éxito de tareas
como la caza colectiva y el cuidado de los mas vulnerables y, por tanto, la

supervivencia del grupo.

La domesticacion del perro implic6 una completa adaptacion en cuanto a su
alimentacion, inicialmente el cazaba a sus presas 0 aprovechaba la de otros
animales (carrofia) teniendo como base el tejido de origen animal. Una vez que se
establecié en los asentamientos humanos, dicha alimentacion se basaba en los
restos de comida que le proporcionaban las personas, que incluian una mayor
proporcion de otros ingredientes diferentes a la carne. Asi pues, actualmente el
perro es un animal al que se puede considerar semi omnivoro, ya que cuenta con
la capacidad de consumir diversos alimentos sin que su base sea exclusivamente
tejido animal (Carlos Gutiérrez Olvera, 2018).

La nutricion es la ciencia que tiene como objeto el estudio de los procesos biolégicos

por los cuales el organismo; toma, digiere, asimila y utiliza los nutrientes que



contienen los alimentos para el funcionamiento, crecimiento y por lo tanto

mantenimiento de los procesos vitales. (Carlos Gutiérrez Olvera, 2018)

Este conocimiento ha permitido comprender la fisiologia digestiva del perro, y asi
disefiar dietas basadas en sus requerimientos en sus diferentes etapas de vida. En
un inicio los alimentos para perros estaban elaborados a partir de las sobras de
alimentos que consumian los propietarios, esto ha ido evolucionando hasta los
alimentos que se conocen hoy en dia, dentro de los cuales ya existen clasificaciones
y alimentos especificos no solo para cada etapa de vida del perro, sino que también
existen dietas elaboradas especificamente para apoyo al tratamiento de ciertas

patologias.

Para permitir una eleccion mas facil de alimento al propietario, se han creado
clasificaciones sencillas que se basan en las caracteristicas de los productos.
Dentro de ellas se pueden mencionar:
e Por humedad (alimentos secos, himedos o enlatados y semi-hiumedos)
e Por calidad nutricional (Genéricos o de valor, Populares, Premium, Super
Premium)
e Alimentos de prescripcion (dentro de esta clasificacion se considera como
alimentos de prescripcion a todos aquellos que van encaminados al
manejo y mejora de la calidad de vida en animales con condiciones

patolégicas)



e Golosinas y aperitivos. (las golosinas y aperitivos se toman en cuenta
como pequefios complementos que regularmente no estan balanceados,
y cuya Unica funcion es crear un vinculo afectuoso entre el propietario y

su perro, mas no nutren al animal. (Gutiérrez & Cosio, 2014)

En general los alimentos estan compuestos por los nutrientes, los cuales son: agua,
carbohidratos, proteinas, lipidos, vitaminas y minerales.

Para medir su concentracion se emplean métodos como el analisis quimico proximal
(AQP), el cual ademas de dar un panorama general del valor nutritivo del alimento
también es un excelente procedimiento para realizar control de calidad y determinar
si los productos terminados alcanzan los estdndares establecidos por los
productores, consumidores y autoridades competentes, esto mediante la
determinacion de la cantidad de humedad , grasa cruda, proteina cruda, fibra cruda,

ELN (extractos libres de nitrégeno) y cenizas. (UNAM, 2007)

La humedad representa la cantidad de agua presente en los alimentos, esta
determinacién es importante para conocer la proporcidon en que se encuentran los
nutrientes y también para determinar las condiciones de almacenamiento del
producto terminado ya que una cantidad mayor de agua en el producto terminado
puede favorecer a la contaminacién por la formacién de microorganismos tales

como hongos.

La determinacion de grasa cruda también conocida como extracto etéreo (EE) se

refiere al conjunto de ésteres de acidos grasos en conjunto, tales como el glicerol,
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fosfolipidos, lecitinas, esteroles, ceras, acidos grasos libres, carotenoides etc. (Q.F.,

2008)

La fibra cruda constituye un indice de sustancias presentes en los alimentos de
origen vegetal, esta determinacibn se compone, en conjunto, por celulosa,
hemicelulosa, lignina y pentosas junto con pequefias cantidades de sustancias

nitrogenadas de las estructuras celulares de los vegetales. (AFFCO, 2010)

La proteina cruda determina la cantidad de materia nitrogenada total presente en el
alimento, ya sea o0 no de origen proteico, lo cual nos permite hacer una estimacion

de la proteina total contenida en el alimento.

La determinacion de extracto libre de nitrégeno (ELN) es una medicion cuantitativa,
la cual de obtiene por diferencia y da razon del contenido de carbohidratos.

Las cenizas representan a todos los elementos inorganicos de un alimento
(minerales). Estos se encuentran divididos en dos grupos, aquellos denominados
macrominerales, en donde se encuentran calcio, fésforo, magnesio, potasio, cloro,
sodio y azufre; y los microminerales, que incluyen al hierro, cobre, selenio,

manganeso, cobalto, molibdeno, flior, cromo, boro y zinc.

El zinc esta ampliamente distribuido en muchos tejidos del cuerpo y es esencial para
muchas funciones del mismo entre las cuales se menciona que es componente
integral de varias metaloenzimas, participa en el metabolismo de los carbohidratos,

lipidos, proteinas y también en el metabolismo de la vitamina A, es esencial para la
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biosintesis de &acidos grasos, asi como para la inmunidad celular normal,
participando principalmente en procesos inflamatorios, también tiene un papel
importante en el funcionamiento reproductivo, y por ultimo actia como cofactor en
la sintesis de DNA y RNA, lo cual es de particular importancia en las células que se
dividen rapidamente, incluidas las de la epidermis por lo que también juega un papel
importante en la queratogénesis y la cicatrizacion de heridas. Existen multiples
interacciones del zinc con otros minerales, entre los cuales podemos destacar al
calcio, magnesio, fésforo, hierro y sodio; los cuales tienen una interaccion
antagonica, es decir el exceso de cualquiera de ellos reduce considerablemente la
absorcion del zinc.

Las necesidades dietéticas del elemento varian de acuerdo con la especie y la
funcién del animal, la edad y estado de salud, por lo tanto, los animales en
crecimiento y las hembras reproductoras requieren mayores niveles de zinc que los

adultos sanos y no reproductores.

Es por todo lo antes mencionado que los animales requieren un suministro
continuo de zinc en su dieta pues las reservas en el organismo son limitadas ya que
el cuerpo no utiliza ninguin érgano ni tejido especifico para almacenar este mineral.
Se estima que, de todo el zinc ingerido, el organismo asimila solo el 20%
aproximadamente. Después de su ingestion, se lleva a cabo la absorcion (la cual
ocurre en el intestino delgado, Figura 1), una vez absorbido el zinc es transportado
rapidamente y se concentra en el higado (figura 2), al que llega por circulacién portal

(siendo la albumina la proteina plasmatica encargada de transportarlo en la sangre).
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glucocorticoides. (D. C. Church, 2013)




La distribucion a tejidos extra-hepaticos se produce a través del plasma en donde
se encuentra aproximadamente 10-20% del zinc total del organismo, aunque las
concentraciones plasmaticas del zinc tienden a variar (se ha reportado que dichas
concentraciones experimentan oscilaciones circadianas, que disminuyen durante

periodos de estrés y que se encuentran sometidas a depresiones postprandiales).

La excrecion del zinc se produce principalmente por las heces, es decir por medio
de las secreciones pancreaticas, biliares o intestinales y de las células mucosas
descamadas. También es excretado por medio de la superficie corporal como parte

de la descamacion epitelial.

Aproximadamente el 2% del zinc en un organismo se encuentra en la piel, donde la
epidermis contiene seis veces mas del elemento que la dermis, esto es debido a
gue, como ya se menciond, las concentraciones de este mineral tienden a ser mas
altas en los tejidos con altas tasas de regeneracion, por lo que, en caso de perros 'y
gatos, los cambios en la piel y en el pelo suelen ser los primeros signos clinicos de

una deficiencia.

Existen dos tipos de dermatosis en perros relacionadas con el zinc:

A) El sindrome | ocurre principalmente en perros de raza nérdica como Husky
Siberiano o el Alaska Malamute aunque también se ha reportado en Doberman y
Gran Danés. Este sindrome consiste en un defecto genético en el animal, donde

esta disminuida la capacidad de absorber el zinc en el intestino, lo que ocasiona
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una deficiencia de este. Las lesiones cutaneas se desarrollan a pesar de haber
suficiente zinc en la dieta y aparecen mas frecuentemente en perros adultos
jovenes. Se pueden_observar lesiones en placa hiperqueratotica alrededor de los
0jos, labios, pabellén auricular, vulva, ano, prepucio, codos y cojinetes; aunque
dichas lesiones también pueden generalizarse. De igual forma se puede encontrar

seborrea seca generalizada.

B) El sindrome Il aparece en perros que tienden a crecer rapidamente, como el
Gran Danés, los cuales son alimentados con dietas deficientes en zinc o dietas que
contienen un exceso de fitatos (compuestos presentes en todas las materias primas
vegetales) y/o minerales (principalmente Calcio). En este caso las lesiones que
podemos observar son: eritema, dermatitis supurativa, seborrea y alopecia en
cabeza, codos y cojinetes. Ademas de que los pacientes pueden presentar un
retraso en el crecimiento, 0 crecimiento raquitico, depresion, anorexia y pirexia.

(Hensel, 2010)

En cualquier caso, la gravedad de los signos clinicos puede ser muy variable. Las
lesiones dermatoldgicas suelen implicar alopecia y prurito, lo que nos lleva la
formacién de costras y posteriormente lesiones secundarias a esto, como puede ser
un pioderma secundario. La deficiencia prolongada puede resultar en pérdida de
peso, problemas en la cicatrizacion de heridas, conjuntivitis y queratitis. Ademas se
puede presentar linfadenopatia generalizada sobre todo en animales jovenes. En

cualquiera de los sindromes las concentraciones séricas de zinc son anormales
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El diagndstico de la deficiencia de zinc se hace mediante la historia clinica completa,
la exploracion fisica y biopsia de piel en donde el hallazgo histolégico caracteristico
es una marcada paraqueratosis difusa epidérmica/folicular, ademas de una

dermatitis perivascular superficial. (Stephen D. White, 2001)

El tratamiento consiste en la suplementacion con zinc. En pacientes que presentan
el sindrome | la suplementacion debe ser de por vida, mientras que en pacientes
que presentan el sindrome Il se recomienda que el tratamiento dure de 2 a 6
semanas, dependiendo de la respuesta de las lesiones al mismo. Se pueden utilizar
distintas presentaciones de zinc entre las cuales estan el gluconato de zinc el cual
debe administrarse a una dosis de 5 mg/kg/dia, la metionina de zinc la cual debe
administrarse a una dosis de 1.7 mg/kg/dia y el sulfato de zinc el cual se recomienda
administrar a una dosis de 10 mg/kg/dia, todos por via oral.

En los pacientes con falta de respuesta a la suplementacion de zinc oral, ha sido
eficaz la inyeccion intravenosa con sulfato de zinc estéril a una dosis de 10 a

15mg/kg/dia. (Case, 2013)

2.1 JUSTIFICACION

El zinc es un mineral importante para el desarrollo de tejidos por tener que ver en la
formacion de DNA,; por lo que debe estar incluido de cantidades adecuadas en el
alimento (Stephen D. White, 2001). Existe evidencia de razas especificas que tienen
predisposicion a tener problemas de absorcion de este mineral, entre las cuales se

encuentra el Gran Danés. Dichos problemas se ven reflejados en una falta en el
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crecimiento y/o en lesiones cutaneas, por lo cual se debe revisar si la
complementacion de la dieta ayuda a mantener los niveles sanguineos adecuados
de este mineral, asi como si un exceso en cualquier otro mineral presente en la dieta
gue cuente con algun tipo de interaccion con el mismo afecta su absorcion, siendo
los de mayor importancia calcio, magnesio, sodio, y hierro por el tipo de interaccion

gue se sabe que existe con el zinc.

2.2 HIPOTESIS

La complementacién con sulfato de zinc en perros adultos y gerontes de raza Gran

Danés incrementara las concentraciones sanguineas de este elemento mineral.

2.3 OBJETIVO

Medir las concentraciones sanguineas de zinc antes y durante la complementacion

con sulfato de zinc, en perros adultos y gerontes de raza Gran Danés.

3. MATERIAL Y METODOS

El trabajo se llevo a cabo en un domicilio particular ubicado en 32 Oriente Sur No. 9
Col. El Jobo; Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Se utilizaron 22 perros de raza Gran Danés

de entre 2 y 8 afios de edad. Dentro de ellos, 13 eran hembras y 9 machos.

A todos los perros se les realizé un examen fisico general para evaluar su estado
de salud y se les mantuvo bajo las mismas condiciones consumiendo el mismo

alimento, se les proporcion6 agua ad libitum, contaban con la misma cantidad de
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recreo cada uno (el cual constaba de 30 min al dia), asi como espacios individuales.
Todos contaban con los mismos espacios y ambiente.

A todos los animales se les complementé con sulfato de zinc BID via oral a
una dosis total de 10 mg/kg (Fig.4), por medio de capsulas previamente pesadas en
laboratorio (Fig.3), durante 14 dia s, proporcionandoles a la misma hora todos los
dias (10 amy 10 pm).

Se realizaron muestreos sanguineos por medio de la vena cefalica al dia cero, siete
y catorce post complementacion (Fig.5), con jeringas de 5 mL} y agujas de calibre
21G, en tubos vacutainer sin anticoagulante e identificadas con el nombre del
animal, la fecha de muestreo y el dia de muestreo correspondiente (cero, siete 6

14). Las muestras se mantuvieron en refrigeracion para su posterior transporte y

evaluacioén en el laboratorio.

i
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3
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Figura 3.Pesaje de capsulas Figura 4. Administracién del sulfato de zinc
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Figura 5. Obtencion de las muestras

Una vez en laboratorio fueron colocadas en crisoles individuales, los cuales fueron
previamente pesados e identificados por medio de numeros y llevando la relacion
muestra-crisol en una bitacora, para deshidratarlas y posteriormente calcinarlas
(Fig.6), colocando dichos crisoles en una parrila a una temperatura
aproximadamente de 170°C manteniéndose ahi aproximadamente entre 20 minutos
y 1 hora (esto dependiendo del volumen de la muestra), o hasta que de esta dejara

de salir humo.
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Figura 6. Deshidratacion y calcinacion de la muestra.

Posteriormente, se colocaron en una mufla donde permanecieron un total de 24

horas a una temperatura constante de 500°C, esto con el fin de obtener las cenizas,

fraccion donde se encuentran los elementos inorganicos.

Después de obtener las cenizas se procedié a realizar las soluciones madre, el

procedimiento se esquematiza en la Figura 7.

Disoluciodn

1. Colocando 10 mL de acido
clorhidrico al 25% a cada uno

2. Proceso de calientamiento
a 90°C por 5-10 minutos
aproximadamente (hasta
gue cambiara de color

(Fig.9).

Utilizando papel filtro,
embudos y matraces con
capacidad de 50 mL

Filtrado

Con agua desionizada hasta
la marca de aforo del matraz
(50 mL)

Figura 7. Proceso para realizacion

de soluciones madre
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Figura 8. Material para realizar soluciones madre Figura 9. Cambio de color de las soluciones

Para cada una de las soluciones madre se asigné un frasco alcoholero identificado

con el nombre del perro y el dia de muestreo, es decir, cero, siete o 14 (Fig.8).

Dichas soluciones pasaron a ser medidas mediante un espectrometro de absorcion

atomica Perkin Elmer, donde se realiz6 la lectura de distintos minerales.

Para el caso de zinc, calcio y magnesio se evaluaron directamente de la solucién
madre.

Para hierro y sodio se realizaron diluciones a partir de soluciones madre, esto para
hacer la cantidad de dichos minerales cuantificables por el espectrofotémetro;
hablando especificamente en el caso de hierro fueron dos diluciones las que se
aplicaron a la solucién madre de cada muestra, estas fueron primero 1/25 (1 mL de
la soluciébn madre en 24_mL de agua desionizada) y posteriormente se realizd una
dilucion 1/10 (1 mL de la dilucion 1/25 y 9 mL de agua desionizada) partiendo de la

solucién anterior.
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En el caso de sodio las diluciones preparadas fueron inicialmente 1/100 (1 mL de la
solucion madre en 99 de agua desionizada) y posteriormente 1/10 (1 L} de la dilucion

1/100 en 9 mL de agua) partiendo de la primera dilucién.

3.1 ANALISIS ESTADISTICO

Para el analisis de resultados se utilizé un disefio completamente aleatorizado en
bloque para zinc y sodio; y la prueba de Friedman para calcio, hierro y magnesio.

Para ambos estadisticos de prueba el tratamiento fue el dia de muestreo (cero, siete
0 14) y el bloque fue el perro. Se utilizaron los programas computacionales SPSS

en su version 23 y JMP en su version 10.

4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos para cada uno de los minerales medidos fueron los

siguientes:

4.1 ZINC

Los niveles promedio de zinc mostraron diferencia significativa entre el dia cero con

respecto a los dias siete y catorce. Esta diferencia se esquematiza en la Figura 10.
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Media + Desviacion estandar
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Figura 10. Grafica de resultados (zinc)

4.2 SODIO

Los niveles promedio de sodio en los dias muestreados no muestran una diferencia
significativa-entre ninguno de los dias (cero, siete y 14); lo cual se esquematiza en

la Figura 11.
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Figura 11. Gréfica de resultados (sodio)

4.3 CALCIO

Se obtuvo como resultado una diferencia significativa en el rango promedio de los
niveles de calcio del dia cero con respecto a los dias siete y 14, entre los cuales no

se encontrg diferencia. Dicha diferencia se ejemplifica en la Figura 12.
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Tiempo Rango promedio
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7 1.648
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Figura 12. Grafica de resultados (calcio)

4.4 HIERRO

Los resultados nos muestran que no hay diferencia significativa en el rango
promedio de los niveles de hierro entre ninguno de los dias. Esto se esquematiza

en la Figura 13.
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Tiempo Rango Promedio
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Figura 13. Gréfica de resultados (hierro)

4.5 MAGNESIO

Los resultados arrojaron una diferencia significativa en el rango promedio de los
niveles de magnesio, esto entre los 3 dias de tratamiento (cero, siete y 14). Esto se

ejemplifica en la Figura 14.
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0 1.45A
7 1.918
14 2.64¢
W2
W2
.00 2B
4,00
g o
051
2,00 014
0 7 14

Dias

Figura 14. Grafica de resultados (magnesio)
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5. DISCUSION.

Existen dos formas comerciales de zinc, las cuales se clasifican en organico (como
la metionina o propionato) e inorganico (como el O6xido o sulfato de zinc). La
presentacion en la que se proporciona puede influir directamente en la forma en la
gue se absorbe y se utiliza por el organismo del animal (Friedhelm Brinkhaus, 1998).
En términos generales los minerales traza organicos son formas en las que el
mineral es quelado a un ligando organico, tales como aminoacidos, polisacaridos o
acidos organicos, se sabe que ciertos minerales (como el selenio, cromo o el hierro)
son mejor utilizados si son presentados en sus formas inorganicas; mientras que
para otros minerales como el caso del zinc, existe controversia sobre el grado de

disponibilidad de sus formas organicas vs las formas inorganicas.

Actualmente ha aumentado el interés por el uso de minerales en su forma orgéanica,
esto debido a que se ha reportado una mayor biodisponibilidad de éstos en

comparacion con las fuentes inorganicas.

En perros, existe un estudio donde se compararon los efectos de las dietas que
contienen zinc organico e inorganico sobre las caracteristicas del pelo, la
concentracion de zinc en la sangre y en pelo, y la influencia de minerales organicos
en la respuesta inmune de los perros. (Luciano Trevizan, 2013) Donde utilizaron a
dieciocho perros adultos sanos de diferentes razas, a los cuales se les dividié en
dos grupos. Al primer grupo se les proporciond una dieta con fuente mineral
organica y al otro de les proporcioné una dieta con fuente mineral inorganica,

durante 30 dias.
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Evaluaron muestras sanguineas y de pelo tomadas al dia cero y treinta para medir

las concentraciones de zinc.

Obtuvieron como resultado que la concentracion de zinc en la sangre se mantuvo
estable durante todo el experimento en animales alimentados con fuentes minerales
organicas, pero disminuyo significativamente en los animales alimentados con

fuentes inorganicas (Fig. 15) (Luciano Trevizan, 2013)

Misma situacion que se observo en el presente estudio, que, a través del tiempo, en
lugar de incrementarse los niveles de este mineral, disminuyeron, mostrandose una
diferencia estadisticamente significativa, lo cual pudo también deberse a que tanto
las fuentes de minerales en el alimento como las del complemento utilizado fueron

de origen inorganico.

5.0 160 = Zinc sanguineo total
N ) [fuente inorgdnica)
=1 < P=0.0075
e 4sT -~ @ P-03888 | °
w - =u. -] Zinc sanguineo total
g - "'C“E ot (fuente organica)
] 40 T - T 140 %
=X - - "a"
3
[1°] - - o
e 35 D" _—— — _D P =0.3259 130 g —— Zinc en pelo (fuente
§|' P =0.0145 5 inorgénica)
g 30+ : +120
gl c
& S
a-a-.. 2.5 + + 110 O Zinc en pelo (fuente
— organica)

20 = { 3 100

Dia 0 Dia 30

Figura 15. Grafica de resultados (Luciano Trevizan, 2013).

Las formas inorganicas de zinc son las mas comunmente utilizadas en la mayoria
de los alimentos comerciales para perros; dentro de ellas la forma mas utilizada es

el sulfato de zinc, esto por su bajo costo y su facil acceso en el mercado, razones
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por las cuales también se decidid utilizar dicha sal para este estudio, el
inconveniente esta en que, éstas al disociarse en el tracto intestinal e interactuar

con otras sustancias hace que se reduzca su absorcion (Uttra Jamikorn, 2008).

Se han realizado otros estudios en perros comparando la biodisponibilidad de Zn
entre sus fuentes organica e inorganica, en donde se demostré que cuando a los
perros se les alimentd con zinc quelado, este se absorbid mejor y fue retenido por
mas tiempo en el organismo que la forma inorganica de este mineral, por lo que,
menores inclusiones de formas organicas minerales son necesarias para cumplir
con los requerimientos esenciales, ademas de reducir las interacciones entre

minerales en el intestino y mejorar el proceso de absorcién. (John A. Lowe, 1994)

Los alimentos con base en materia vegetal, pueden afectar directamente la
absorcién de zinc, esto por la cantidad de fitatos y oxalatos que contienen los

ingredientes con los que estan elaborados. (Michael S. Hand, 2000)

Cuando el alimento ingerido contiene gran cantidad de fitatos, se forman complejos
fitato-calcio-zinc, los cuales son insolubles e inabsorbibles, este es un mecanismo
gue hace que reduzca la disponibilidad de Zn para los animales. En el caso de que
exista presencia de oxalatos en el alimento, estos actian como agentes quelantes

del calcio y el magnesio, lo cual reduce su absorcién. (Michael S. Hand, 2000)

Los animales sujetos a este estudio consumen un alimento hecho principalmente a
base de cereales y derivados, lo cual nos puede llevar a sospechar que la presencia
de los elementos antes mencionados puede estar afectando la asimilacion de Ca,

Mg y principalmente zinc. Por lo que las lesiones dermatoldgicas son evidentes.
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La presencia de ligandos de bajo peso molecular como la histidina y la cistina en
los forrajes como la harina de soya y de maiz también disminuyen la absorcion del
zinc, lo que al consumirse por un tiempo prolongado nos puede llevar a una

deficiencia de este mineral (Uttra Jamikorn, 2008).

Existen reportadas multiples interacciones entre minerales, las cuales pueden ser
antagonicas (la presencia de un mineral reduce el transporte o la eficacia biologica
de otro) o sinérgicas (los dos minerales actian de forma complementaria mediante
el ahorro o la sustitucion del otro mineral, o bien, ambos mejoran una funcion
bioldgica). Una vez explicado esto, basandonos en los resultados obtenidos en el
presente estudio es importante mencionar que existen interacciones entre magnesio

calcio y zinc. (Michael S. Hand, 2000)

Entre calcio y magnesio la interaccion es basicamente la competencia directa por
sitios de absorcién, mientras que la interaccion entre calcio y zinc es de tipo

antagonica, es decir, a mucho calcio se ve reducida la absorcion de zinc.

Basandonos en los resultados podemos suponer que la absorcién de zinc se vio
mermada por multiples factores, como ya se menciond por la presentacion en la que
fue administrado el zinc, pero también porque los animales de este estudio al
consumir un alimento elaborado principalmente con ingredientes de origen vegetal,
es muy probable que el mismo contenga fitatos, lo que provoca que se formen los
complejos fitato-calcio-zinc, lo que impide que ambos elementos se absorban, y a
su vez el magnesio al competir por sitios de absorcion con calcio trae como

consecuencia una mejora en la absorcion del mismo.
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6.CONCLUSIONES

Con este estudio se puede concluir que los niveles sanguineos tras la
complementacion de la dieta con sulfato de zinc (zinc inorganico) se ven mermados
por multiples factores, dentro de los cuales se encuentra la biodisponibilidad del
complemento. Las formas inorganicas de zinc pueden funcionar como tratamiento
para el caso de las dermatosis por deficiencia del mismo, siempre y cuando se tome

en cuenta su baja biodisponibilidad comparada con sus formas organicas.

Se recomienda realizar estudios sobre la biodisponibilidad de este mineral en los
alimentos, ya que, si la industria comenzara a utilizar formas organicas de este, se
disminuiria la incidencia de casos por deficiencia de este elemento mineral. Siendo
mas enféaticos en el sector comercial de los alimentos clasificados como “de valor”
ya que, al utilizar fuentes organicas de zinc en la formulacién de los mismos, puede
aumentar un poco el costo de elaboracion, pero también disminuiria el porcentaje
de inclusion del mismo, lo cual mejoraria la absorcién y aprovechamiento del mismo
por el animal, lo que podria darle un valor agregado al alimento y a su vez un mejor

posicionamiento en el mercado.

En relacién a la utilizacién de proteinas de origen vegetal en la formulacién de los
alimentos para mascotas, se recomienda que se utilicen ingredientes que no
contengan altas cantidades de fitatos y oxalatos, ya que estos en lugar de actuar de
forma benéfica en el organismo de los perros, tienen un efecto perjudicial para la

absorcion de los minerales, ademas de su bajo aprovechamiento y biodisponibilidad
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para el organismo animal. Seria recomendable realizar estudios sobre el contenido
de fitatos y oxalatos en los alimentos comerciales para perros clasificados como “de

valor”, para poder posteriormente proponer una reformulacién de los mismos con

una fuente proteica distinta.
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