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1 RESUMEN

VILLARREAL GONZALEZ ISMAEL. Evaluacion del contenido nutricional aproximado
de alimentos crudos comerciales (tipo biologically appropriate raw food) para perros adultos
en mantenimiento. (DrC MPA MVZ. Carlos Gutiérrez Olvera, QA. Agueda Garcia Pérez.)

Actualmente existe una tendencia en la alimentacion humana que pretende buscar una dieta
basada en alimentos naturales y organicos, lo cual repercute en la alimentacion de los
animales de compafiia, un ejemplo de esto es la alimentacion tipo BARF por sus siglas en
inglés (Biologically Appropriate Raw Food), que es una dieta constituida por carne cruda,
hueso y visceras de distintos animales, asi como frutas y vegetales sin procesar. El objetivo
de este trabajo fue evaluar el contenido nutricional de alimentos crudos comerciales para
perro adulto en mantenimiento, y comparar los resultados obtenidos con los requerimientos
establecidos por la AAFCO por sus siglas en inglés (Association of American Feed Control
Officials). Para esto se utilizaron 5 marcas comerciales, analizando por triplicado 5 lotes
diferentes de cada una por medio del anélisis quimico proximal. Para cuantificar el contenido
de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, cenizas, fibra cruda y elementos libres de
nitrégeno. Los resultados obtenidos con el proceso experimental muestran variacion del
contenido nutricional entre los diferentes alimentos (p<0.05), y con los datos reportados en la
etiqueta de cada producto. Sin embargo, todos los alimentos cumplen con los minimos y/o

maximos establecidos por la AAFCO.



2 INTRODUCCION

El perro es un mamifero del orden Carnivora que ocupa un lugar muy importante en la
sociedad como animal de compafiia y trabajo. Esta relacion se puede atribuir a su
domesticacion que se estima inicid hace aproximadamente 40,000 afos, y aunque el fosil
mas antiguo de perro doméstico (Canis lupus familiaris) con el que se cuenta es una
mandibula de 14,700 afios, los restos mas antiguos de un animal parecido al perro datan de
hace 35,000 afios. Pruebas genéticas mostraron que los perros modernos se originaron de la
division de sus ancestros en dos poblaciones, una dio origen a las razas del este de Asiay la
otra origino las razas de Europa, sur y centro de Asia y Africa. Se estima que los perros
divergieron de los lobos hace 36,900 - 41,500 afos. Y los perros del este y oeste se dividieron

hace 17,500 - 23,900 anos (Lallensack, 2017).

2.1 Historia

Antiguamente solo las clases nobles tenian animales de compania. En China, por ejemplo,
algunas razas eran propiedad exclusiva de la corte real, eran criados por eunucos del palacio,
y si se atrapaba a alguien teniendo uno, esta persona podia ser sentenciada a muerte (Pedigree,
2022). Con el paso de los afios la tenencia de animales de compaiiia llegé a las personas con
menos recursos. En la actualidad el perro es uno de los animales de compafiia mas comunes
alrededor del mundo. Para el afio 2014, 55% de los hogares mexicanos tenian algiin animal

de compaiiia, de estos, el 87% eran perros (Consulta Mitofsky, 2014).



2.2 Alimentacion

Los tutores son cada vez mas conscientes de las necesidades de sus animales de compaiia y
procuran su bienestar. Una parte muy importante de este Gltimo es la nutricion, que se define
como la disciplina que estudia el consumo del alimento, los procesos fisicos y quimicos a
que se somete este durante su paso por el tubo digestivo, la absorcion de los nutrimentos
liberados a través de las paredes gastrointestinales y el transporte y posterior utilizacion
celular de los nutrimentos por medio de los procesos metabdlicos (Shimada, 2003).

Aunque por muchos afios se ha afiadido carne cruda a dietas para perros de trineo y galgos
de carreras, cuyos requerimientos nutricionales son diferentes dado su fin zootécnico;
actualmente es cada vez mas frecuente que se ofrezca a perros de compaiia dietas que
consisten por completo de una mezcla de carne cruda, huesos y otros ingredientes. La razéon
detrds de esto es la idea de que los perros son carnivoros que evolucionaron comiendo
alimentos crudos; ademas de los efectos que tiene el calor en la elaboracion de los alimentos
secos comerciales (Freeman, 2001). La dieta cruda bilégicamente apropiada (Biologically
Appropiate Raw Food, B.A.R.F. por sus siglas en inglés) fue propuesta por el doctor
australiano Ian Billinghurst en 1993, sugiriendo que un perro adulto se beneficiaria de una
dieta basada en lo que los caninos comian antes de ser domesticados (huesos carnosos y
sobras de vegetales). Sin embargo, en 2013 se publico en la revista Nature un estudio que
trata acerca de las adaptaciones que sufrieron los lobos en su proceso de domesticacion para
cambiar de una dieta carnivora a una rica en almidones.

En este estudio se realizd una re-secuenciacion de todo el genoma de perros y lobos, en el
que se encontraron 3.8 millones de variaciones genéticas que se usaron para identificar 36
regiones gendmicas que representan posibles objetivos de seleccion durante la

domesticacion.



Con esto se identificaron 10 genes con papeles clave en la digestion de almidon y el
metabolismo de grasas. Los resultados indican que un paso crucial para la domesticacion
temprana del perro fue una adaptacion que permitidé que los ancestros del perro moderno
prosperaran con dietas ricas en almidon, relativas a las dietas carnivoras de los lobos
(Axelsson, 2013). Por lo que un perro doméstico no se ve tan limitado en las opciones de
alimentacion como podria sugerir la tendencia actual encaminada a dietas del pasado.

Quienes apoyan este tipo de dieta claman beneficios como pelo mas brillante, piel mas sana,
dientes mas limpios, niveles de energia mas elevados y heces mas pequenas. Estos beneficios

son puramente anecdoticos y se basan en las opiniones de los tutores (Freeman, 2013).

Los riesgos de esta dieta suponen una amenaza para la salud humana y del perro por presencia
de bacterias en la carne cruda, riesgos a la salud de los perros por el consumo de una dieta
mal balanceada por un periodo prolongado y dafio potencial por la presencia de huesos
(asfixia, dientes rotos o perforacion de 6rganos) (Lee, 2012). El Dr. Billinghurst dice que
para alcanzar una vida larga y saludable los perros deberian comer la dieta que la evolucion
disefi6 para ellos, ya que muchas mascotas no toleran los alimentos modernos procesados
(Billinghurst, 2018). “Los alimentos tipo B.A.R.F. tienen como ingredientes, proteina cruda
de origen animal (carne, huevo y 6rganos como higado o rifiones), hueso completo o molido,

frutas como manzana, verduras como brocoli, espinaca y apio, y hierbas” (Lee, 2012).



2.3 Problemas relacionados al consumo de esta dieta.

Una mala elaboracion de la dieta puede causar problemas de salud importantes,
especialmente en etapas criticas como el crecimiento, la gestacion o la lactancia ya que
durante estas etapas los requerimientos nutricionales son mas elevados y existe una alta
demanda de nutrientes especificos en concentraciones adecuadas. Un estudio de caso
publicado por el Journal of the American Veterinary Medical Association en abril del 2009
report6 raquitismo dependiente de vitamina D e hiperparatiroidismo nutricional secundario
en un cachorro al que alimentaban con carne cruda y una pre mezcla comercial de
carbohidratos (Taylor, 2009). Un estudio realizado en 2001 en el que se analizaron dietas
crudas caseras y comerciales se encontraron alteraciones en la relacion calcio-fosforo,
cantidades de vitamina A y E por debajo del valor minimo detectable y valores de vitamina
D de casi el doble del maximo recomendado por la AAFCO (Freeman, 2001). Otro estudio
publicado en 2012 reportd elevacion de la concentracion sérica de tiroxina (T4) en perros
que comian dieta cruda, de los 12 perros del estudio, 6 presentaban signos clinicos
relacionados a hipertiroidismo (pérdida de peso, taquicardia, taquipnea). Las concentraciones
de tiroxina bajaron a rangos de referencia y la sinologia se resolvid cuando se modifico la
dieta (Kohler, 2012). Otros problemas nutricionales que se han reportado por la inclusion de
carne fresca en la dieta son osteodistrofia en cachorros de razas grandes (Dodd, 2019),
hiperparatiroidismo nutricional secundario (por el desbalance en la relacion Ca : P) (Taylor,
2009) e hipervitaminosis A.

Aunado a esto, la ausencia de tratamientos para reducir el contenido microbiano aumenta el
riesgo de presencia de organismos potencialmente patogenos. En un estudio publicado en
marzo de 2019 por Veterinary Record, en que se analiz6 la presencia de bacterias de las

familia Enterobacteriaceae por contenido de Clostridium perfringens y por presencia de
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Salmonella y Campylobacter, en 60 muestras congeladas de alimento crudo, producidas por
10 diferentes manufactureras, se detect6 presencia de Enterobacteriaceae en las 60 muestras,
mientras que 31 muestras excedian un nivel de 5000 bacterias/g, que es el umbral de higiene
microbiana satisfactoria segin la normatividad de la UE (Regulacion de la Unioén Europea
No. 142/2011). En dos muestras, la cantidad de C. perfringens excedio las 5000 bacterias/g
que es la cantidad maxima de bacterias anaerobias permitidas por las normas nacionales
suecas (SJVFS 2011:40). Se detectaron especies de Salmonella en cuatro muestras y especies
de Campylobacter en tres. Con los resultados del estudio podemos concluir que es muy
importante mantener una buena higiene al almacenar y manejar alimentos crudos para limitar
el riesgo potencial a la salud de personas y animales, especialmente en personas jovenes o

individuos inmunocomprometidos (J. Hellgren 2019).

2.4 AAFCO

La Asociacion Estadounidense de Funcionarios de Control de Alimentos (AAFCO por sus
siglas en ingles). Es una asociacion de agencias federales, estatales y locales con membrecia
voluntaria, cuyos miembros se rigen por las leyes federales, estatales y locales, en la
regulacion de la venta y distribucion de alimentos y remedios medicinales para animales
(AAFCO 2022). Fundada en 1909 como la asociacion de funcionarios de control de
alimentos. La AAFCO desarrolla modelos de legislacion para la regulacion de la seguridad
de alimentos para mascotas, que pueden ser implementados por los diferentes estados de
EUA (Pet food institute 2022).

Las concentraciones de nutrientes recomendadas por la AAFCO para perros adultos en
mantenimiento son las que se espera se encuentren en los perfiles de los alimentos al

momento que la formula es consumida por el animal (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Concentraciones de nutrientes recomendadas por la AAFCO para perros

adultos en mantenimiento (AAFCO, 2013).

Nutriente Porcentaje
Proteina cruda minimo (%) 18
Grasa cruda minimo (%) 5.5
Cenizas maximo (%) 10

2.5 AQP

El Anélisis Quimico Proximal es un método de rutina para el anélisis de alimentos, ideado a
mediados del siglo XIX en la Estacion de Experimentos Weende en Alemania. Fue
desarrollado para proveer una clasificacion amplia y de alto nivel de los componentes de los
alimentos. El sistema consiste en determinaciones analiticas de agua (humedad), cenizas,
grasa cruda (extracto etéreo), proteina cruda y fibra cruda. El extracto libre de nitrogeno
(ELN), que representa en mayor o menor medida azucares y almidones, es calculado por

diferencia mas que ser medido por analisis (Olvera, 1993)



3 HIPOTESIS

Al analizar los alimentos crudos comerciales, estos cumplirdn con las especificaciones
recomendadas por la Association of American Feed Control Officials (AAFCO) para perros

adultos en mantenimiento.

4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo general

Cuantificar las concentraciones de nutrientes en alimento crudo comercial para perro adulto

en mantenimiento.

4.2 Objetivos especificos

e Cuantificar el contenido de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda y
cenizas en diferentes marcas de alimento crudo comercial para perros adultos en
mantenimiento a través del analisis quimico proximal con el fin de verificar si cumple
con los requerimientos establecidos por la AAFCO.

e Comparar los resultados obtenidos entre diferentes lotes de una misma marca
comparando los resultados obtenidos por medio del AQP para observar si hay

variacion en la composicion del alimento.
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e Comparar los resultados obtenidos entre las diferentes marcas por medio de un
analisis estadistico para determinar cual cumple de mejor manera con los valores

establecidos por la AAFCO

5 MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia I del Departamento de Nutricion
Animal y Bioquimica de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad
Nacional Autéonoma de México.

Se analizaron 5 marcas de alimento crudo comercial (tipo B.A. R.F.) para perro adulto en
mantenimiento, utilizando 5 lotes distintos por marca para un total de 25 lotes, realizando 3
repeticiones por lote.

Estos alimentos fueron obtenidos en diversas tiendas localizadas la Ciudad de México,
mismos que se comercializan en congelacion, con excepcion del alimento 3 que se vende
deshidratado. Por lo que al ser adquiridas se trasladaron en una hielera con refrigerante al
departamento de Nutricion Animal y Bioquimica y se almacenaron a -20°C hasta su analisis.
Para la determinacion de la concentracion de nutrientes de cada alimento se obtuvieron
muestras representativas por el método de cuarteo (AOAC 965.16, 1990), verificando
previamente la integridad del empaque, asi como la fecha de caducidad para garantizar la
frescura del alimento. Una vez seleccionadas las muestras se deshidrataron a una temperatura
de 50°C durante 72 h, se molieron y se almacenaron en bolsas de pléstico a temperatura

ambiente.
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Posteriormente se les realizo el Analisis Quimico Proximal (AQP), determinando humedad
(Hum) y materia seca (MS) por diferencia de porcentajes mediante secado en horno (AOAC
934.01, 1990); proteina cruda (PC) por el método de Kjeldahl en unidad de digestion y
destilacion (AOAC 954.01, 1990), cenizas (CEN) por calcinacion en mufla (AOAC 942.05,
1990), extracto etéreo (EE) por el método de Soxlhet (AOAC1990, 920.39, 1990), y fibra
cruda (FC) realizando digestiones acidas y alcalinas con filtro de fibra ceramica (AOAC
962.09, 1990). Los elementos libres de nitrégeno (ELN) se obtuvieron por diferencia con la
siguiente ecuacion: (100% - [%9Humedad + %Proteina Cruda + %Fibra Cruda + %Cenizas +
%Extracto Etéreo] (Tejada, 1992)

Disefio experimental completamente al azar con dos factores. Los resultados se analizaron
mediante un analisis de varianza con factor fijo (5 alimentos) y un factor anidado (5 lotes por
alimento), por medio del programa JMP® 7.0 del Sistema de Analisis Estadistico (SAS, por

sus siglas en inglés).

A continuacidn, se muestra un resumen de la metodologia utilizada por medio de diagramas

de flujo
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5.1 Determinacion de humedad

Fundamento: este método se basa en la separacion del agua del alimento por secado en estufa.

Peparacién de la muestra

Pesado inicial

50°C/72h

|¢

T. ambiente/15min

Calculo

‘ «

Figura 1. Determinacion de Humedad de las muestras por secado en horno.

Calculo

% Humedad = (Pi-Pf/ Pi-T) (100)

Donde:

Pi: Peso en gramos de la muestra humeda

Pf: Peso en gramos de la muestra después del secado.

T: Peso en gramos del recipiente donde se seco la muestra

Posterior al secado las muestras fueron molidas con un molino eléctrico para café¢ y

almacenadas en bolsas de plastico.
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5.2 Determinacion del porcentaje de proteina cruda (nitrégeno)
Fundamento:

Digestion: se emplea acido sulfurico concentrado y sulfato de cobre como catalizador,
con ayuda de calor y sulfato de potasio oxidan la materia orgénica hasta CO;y agua. Todo el
nitrégeno proveniente de proteinas y aminoacidos es transformado en ion amonio.

Destilacion: la muestra digerida se trata con un alcali que descompone el amonio en
amoniaco que es volatil y se destila por arrastre con vapor.

Valoracién: el amonio formado se valora utilizando una solucidon estandarizada de
acido clorhidrico

0.5 g mtra, 1g catalizador, 20 mL H,SO,

A4

Destilacion

Titulacion

HCI 0.1N

A4

Calculo

Figura 2. Determinacion de proteina cruda de las muestras por el método de Kjeldahl



Calculo

PC (BH) = ((A*N*0.014%6.25)/m)*MS

Donde:

A: mL de HCI gastado en titulacion de la muestra
N: normalidad HCI (0.1)

0.014: miliequivalentes del nitrogeno

m: peso seco en g de la muestra

MS: % materia seca de la muestra

5.3 Determinacion extracto etéreo

Fundamento: El éter (disolvente) se evapora y asciende por el extractor, se condensa en el
refrigerante y cae sobre la muestra acumuldndose en el tubo extractor y atravesando las
paredes porosas del dedal para tener contacto con la muestra y solubilizar las grasas

presentes.
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Colocar cartuchos y matraces a peso constante

~esado Inicia
g muestra

Encender equipo

= X1{rg 1

«;|

ecado
50°C/24h

|¢

niriado
T.ambiente/15min

Pesado final

Calculo

Figura 3. Determinacion de lipidos de las muestras por el método Soxhlet.
Calculo
% Extracto etéreo = (((Pf— Pi) / m) * MS%)
Donde:
Pf: Peso en gramos del cartucho mas muestra desgrasada seca
Pi: Peso en gramos del cartucho a peso constante
m: Peso en gramos de la muestra seca

MS: Porcentaje de materia seca de la muestra
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5.4 Determinacion de fibra cruda
Fundamento: El método implica la extraccion secuencial de los componentes que no forman
parte de la fibra con acido diluido y élcali diluido, posteriormente se aisla el residuo insoluble
mediante filtracion

Colocar papel filtro a peso constante.

Pesado

viuestra
Desengrasada y seca

igestion_acida
2 4

i
0
2ON

Lavado

Residuo

Digestion basica
NaOH

Filtracion a vacio

Lavado

Secado

Pesado final

Calculo

Figura 4. Determinaciéon de fibra cruda de las muestras mediante digestiones acidas y

alcalinas con filtro de fibra cerdmica.



Célculo

%MS-(%EE+%CEN)*(PRM-PRS)/M)

Doénde:

%MS: Porcentaje de materia seca de la muestra
%EE: Porcentaje de extracto etéreo de la muestra
%CEN: Porcentaje de ceniza de la muestra

PRM: Peso del papel filtro mas muestra en gramos
PRS: Peso del papel filtro solo

M: Muestra en gramos

5.5 Determinacion de cenizas

Fundamento: Al someter alimentos a temperaturas entre 500 y 600°C el agua y otros
constituyentes organicos son transformados en presencia del oxigeno del aire en dioxido de
carbono y oxido de nitrégeno, mientras el hidrogeno es expulsado en forma de vapor de agua.
Segun las condiciones de incineraciéon y la composiciéon del producto, los minerales

constituyentes permanecen en forma de 6xidos, sulfatos, fosfatos, silicatos y cloruros.
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Pesado inicial
1g muestra.

Calcinado
500°C/24h

|¢

T.ambiente/15min

T —
I —

Pesado final

Calculo

Figura 5. Determinacion de cenizas de las muestras por calcinacién en mufla
Calculo

% Cenizas = ((Pf-P1)/m)*100

Donde:

Pf: Peso en gramos del crisol con muestra después de calcinar

Pi: Peso en gramos del crisol al peso constante

m: Peso en gramos de la muestra seca
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6 RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 2 se presentan los resultados del analisis quimico proximal de los cinco

alimentos evaluados.

Cuadro 2. Medias y error estindar de los parametros medidos para los alimentos analizados.

(MS)

Parametros Alimento 1 Alimento 2 Alimento 3 Alimento 4 Alimento 5
Humedad (%) 72.4874 £ 0.3616 * 68.3992 + 0.3616 B 4.8524+0.3616 € 65.4875+0.3616 P 74.4433 £ 0.3616 ©
Proteina Cruda (%) | 30.3+1.4%* 39.6+14°8 382+14°8 38.6+14°8 40.+1.48

Extracto Etéreo (%)

(MS)

48.9880 + 1.1560 *

43.6289 + 1.1560 B

14.4572 £ 1.1560 ©

44.4078 + 1.1560 P

43.9969 + 1.1560 B

Fibra Cruda (%) (MS)

1.3533+0.31108

2.8489+ 031104

2.7936+0.3110 4

0.5223+0.3110 8

1.3957+0.3110 8

Cenizas (%) (MS)

6.7208 + 0.1492 »

2.8915+0.1492 P

4.7686 +£0.1492 B

8.1911+£0.1492°¢

2.9378 +0.1492 P

Elementos libres de

nitrégeno (%) (MS)

126144

109144

39.6+14°

82+1.44

11.6+144

realizaron 3 repeticiones en cada lote para cada uno de los alimentos de cada marca.

Los valores son las medias = error estindar, n= 3. Literales diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05). Se

6.1 Humedad

Como se muestra en el cuadro 2, se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en el

contenido promedio de humedad entre todos los alimentos en la prueba de comparaciones

multiples de Tukey, siendo el alimento 3 el que presentaba la menor cantidad de humedad

con tan solo 4.85%, mientras que los alimentos 1, 2, 4 y 5 oscilaban entre 65.48% y74.44%.

El alimento con mayor porcentaje de humedad fue el nimero 5 con 74.44%
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De acuerdo a los resultados obtenidos y segun su porcentaje de humedad estos alimentos se
clasifican como humedos, con excepcion del alimento 3, sin embargo, este debe ser
rehidratado para su consumo, a razon de 2 partes de agua por 1 de alimento. Esta diferencia
en el contenido de humedad puede deberse a la variacion de ingredientes y proporciones de
estos entre cada alimento. Con respecto al alimento 3, los resultados obtenidos difieren por
mucho de los de las otras 4 marcas debido a que es un alimento que se comercializa

deshidratado.

6.2 Proteina Cruda

Unicamente se encontré una diferencia estadisticamente significativa (p<0.05) en el
contenido promedio de proteina cruda del alimento 1 respecto al contenido promedio de
proteina cruda de todos los demads alimentos, siendo este el que contenia la menor cantidad
de PC con tan solo 30.31%, mientras que el alimento con mayor cantidad de proteina cruda
fue el nimero 5 con 40.04%. Los alimentos 2, 3, 4, 5 son estadisticamente iguales (Cuadro

2).

Las proteinas son los principales componentes estructurales de los 6rganos y tejidos del
cuerpo, mientras que los aminoacidos también pueden ser usados como fuente de energia. En
el caso del perro, son 10 los aminoacidos esenciales que deben ser suministrados por la dieta.
De acuerdo con la AAFCO los alimentos para perros adultos en mantenimiento deben tener
por lo menos 18% de proteina para mantener las funciones del organismo. Por otro lado
ninguna causa nutricional respalda cantidades excesivas de proteina en la dieta ya que una

vez cumplidos los requerimientos el exceso no proporciona beneficios adicionales, por lo que
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los alimentos para perros adultos en mantenimiento no deben exceder el 30% de proteina
BMS. (Hand, Thatcher, Remillard, Roudebush 2000)

En el caso de los alimentos analizados en este estudio, solo el alimento 1 contiene el maximo
de 30%, los otros 4 alimentos contenian entre un 38% a un 40% de proteina cruda (Figura
6), lo que en caso de perros con padecimientos hepaticos o renales puede ocasionar aun mas
problemas como la acidosis metabolica, por acumulacion de derivados toxicos del
metabolismo proteico. Por otro lado, un exceso de proteina en la dieta también puede
desencadenar agresion territorial (DeNapoli, 2000).

Para terminar, el exceso de proteina aumenta los costos del alimento de forma innecesaria,
ya que este exceso es utilizado para produccion de energia y en este punto, las proteinas no

son superiores a los carbohidratos, pero si mas costosas.
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Figura 6. Comparacion de los resultados obtenidos por medio del analisis estadistico con los
requerimientos para PC establecidos por la AAFCO para perros adultos en mantenimiento.

Expresados en porcentajes de materia seca

6.3 Extracto etéreo

El alimento 3 present6 diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el contenido
promedio de extracto etéreo (Cuadro 2) en relaciéon con todos los demés con el menor
porcentaje de EE (14.45%). A su vez, el contenido promedio de EE del alimento 1 difiere del
contenido promedio de los alimentos 2 y 5, siendo este 3 veces mas alto que el del alimento

3 y el mayor de los 5 (48.98%). Los alimentos 2 y 5 son estadisticamente iguales.
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Como puede observarse en la Figura 7 la cantidad de grasa presente en los alimentos supera
por mucho a la recomendada por la AAFCO, el aumento en la proporcion de lipidos
incrementa la ingesta de energia debido a la alta densidad calérica de estos nutrientes, lo que
aumenta la energia disponible y podria alterar el balance energético, generando asi cambios
en la composicion corporal si no se proporciona la racion adecuada de acuerdo con los
requerimientos especificos de cada individuo. La gran cantidad de grasa presente en estos
alimentos mejora su sabor y aumenta la aceptacion. Sin embargo, esta proporcion de lipidos
requiere de la adicioén de antioxidantes como la Vitamina E, ya que sin estos se enrancian, lo

que altera el sabor.
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Figura 7. Comparacion de los resultados obtenidos por medio del andlisis estadistico con
los requerimientos para EE establecidos por la AAFCO para perros adultos en

mantenimiento. Expresados en porcentaje de materia seca.
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6.4 Fibra cruda

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) entre el contenido
promedio de fibra cruda de los alimentos 2 y 3 con respecto al contenido promedio de fibra
cruda de los alimentos restantes (1,5,4) que son estadisticamente iguales entre si. El alimento
4 fue el que contiene un menor porcentaje de FC con tan solo 0.52%, mientras que el alimento

2 contiene la mayor cantidad con 2.84%. Ver cuadro 2.

La fibra estd compuesta por hidratos de carbono complejos (celulosa, hemicelulosa, pectina)
que resisten la digestion enzimatica en el intestino delgado, por lo que son fermentados por
la microbiota del colon. Los productos de esta fermentacion son importantes para mantener
la salud coldnica, por lo que se recomienda incluir una pequefia cantidad en la dieta.
Ademas, la fibra ayuda a mantener y regular la salud intestinal normal. En cantidades
adecuadas en la dieta aumenta la retencion y volumen de agua del contenido intestinal, en el
caso de perros con transito intestinal lento o normal acorta la velocidad, mientras que en
perros con transito rapido la prolonga.

Los alimentos analizados contenian niveles muy bajos de fibra (3%) siendo el mas bajo el
alimento 4 con tan solo 0.5% por lo que se recomendaria adicionarla para mantener la salud

del colon y evitar constipacion.
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6.5 Cenizas

Se encontraron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05) en el contenido promedio
de cenizas entre los alimentos 1,3 y 4 y en el contenido promedio de todos éstos, con el
contenido promedio de los alimentos 2 y 5, siendo estos estadisticamente iguales entre si. El
alimento 1 contenia mayor concentracion de cenizas con 6.72% mientras que el alimento 2

contenia la menor concentracion con tan solo 2.89%. Ver cuadro 2.

Los elementos minerales engloban todos los elementos inorganicos presentes en los
alimentos que quedan después de la combustion de la materia organica. Sin embargo, este
andlisis carece de valor para determinar el contenido util de elementos minerales del alimento
ya que elementos como el azufre, selenio, yodo, fluor y sodio pueden perderse durante la
combustion.

Los elementos minerales tienen diversas funciones en el organismo, son componentes
estructurales de organos, tejidos y liquidos, asi como catalizadores y cofactores en sistemas
enzimaticos y hormonales. Por lo que las concentraciones y formas funcionales deben
permanecer dentro de ciertos rangos para optimizar funciones como la reproduccion, el
crecimiento y el mantenimiento de la salud. El organismo posee mecanismos para mantener
las concentraciones en rangos adecuados, sin embargo, la administracion prolongada de una
dieta deficiente o excesiva en elementos que interactuan con elementos minerales, puede
alterar la actividad o concentracion de un elemento mineral en los tejidos y / o liquidos
corporales. Si las concentraciones aumentan o disminuyen respecto a los limites adecuados

se puede ver alterada la funcion fisiologica, o producir trastornos estructurales que varian
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segun diversos factores, como el elemento alterado, la duracion de la deficiencia o toxicidad
en la dieta, la edad, el género y especie, etc.

En el caso de los alimentos analizados, todos se encuentran por debajo de las concentraciones
recomendadas por la AAFCO (Figura 8), por lo que de no ser complementados en la dieta
podrian causar deficiencias. Sin embargo, es necesario un estudio posterior que determine
las concentraciones exactas de elementos minerales especificos contenidos en estos

alimentos.
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Figura 8. Comparacion de los resultados obtenidos por medio del analisis estadistico con los
requerimientos para Cen establecidos por la AAFCO para perros adultos en mantenimiento.

Expresados en porcentaje de materia seca.
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6.6 Elementos libres de nitrogeno

Unicamente se encontré una diferencia estadisticamente significativa entre el contenido
promedio de ELN del alimento 3 respecto al contenido promedio de ELN de los alimentos.
1,2,4 y 5. Siendo el alimento 3 el de mayor contenido con 39.68%. Ver cuadro 1.

Con excepcion del alimento 3, el contenido de ELN es bajo. Sin embargo, y a pesar de la
importancia fisioldgica de los carbohidratos, no se conoce un requerimiento dietético minimo
en perros, ya que si la dieta contiene suficiente proteina y glicerol los perros pueden sintetizar

una cantidad suficiente de glucosa a través de la gluconeogénesis (Hilton, 1990).

6.7 Comparacion entre lotes de la misma marca

ALIMENTO 1

Mlotel mlote2 mlote3 mloted4 mlote5

I 72
I 71

I 13.96
I 13.87
I 12.66
I 13.63
I 13.22

H 1381

Hl 169
N 248
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I 364

. 1.77
I 201
I 1.98

C

m

N ELN
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(@]

m

m
0.37 I
0.26 I
0.35 IS
0.45 N
0.42

Figura 9. Comparacién de los porcentajes de nutrientes obtenidos por medio del AQP para

cada lote del alimento 1
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ALIMENTO 2
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Figura 10. Comparacion de los porcentajes de nutrientes obtenidos por medio del AQP para

cada lote del alimento 2

ALIMENTO 3
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Figura 11. Comparacion de los porcentajes de nutrientes obtenidos por medio del AQP para

cada lote del alimento 3
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ALIMENTO 4

Hmlotel mlote2 mlote3 mlote4 mlote5
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Figura 12. Comparacion de los porcentajes de nutrientes obtenidos por medio del AQP para

cada lote del alimento 4

ALIMENTO 5
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Figura 13. Comparacion de los porcentajes de nutrientes obtenidos por medio del AQP para

cada lote del alimento 5
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En general no se detectaron diferencias entre los diferentes lotes de cada alimento, con
excepcion del alimento 3 en el que se encontraron diferencias notorias en los porcentajes de
PC, FC Y ELN. Estas pueden deberse a una posible variacién en la formulaciéon o a los

ingredientes utilizados en la elaboracion de cada lote.

7 CONCLUSION

Con los resultados obtenidos por medio del estudio realizado se puede concluir que los
alimentos analizados carecen de homogeneidad en la concentracion de nutrientes,
probablemente por las diferencias en la formulacion de cada alimento. Sin embargo, y a pesar
de la gran diferencia en las concentraciones, todas las marcas analizadas cumplen con los
requerimientos establecidos por la AAFCO. Las listas de ingredientes de los distintos
alimentos pueden encontrarse en la seccion de anexos.

Lamentablemente, debido a la carencia de una institucion que regule la calidad de los
alimentos para animales de compafiia y, contradictoriamente, el creciente interés en el
bienestar de estos, se ha llegado a un incremento en la variedad de alimentos crudos cuya
elaboracion carece de fundamento cientifico y de un contenido nutricional adecuado para las

diversas etapas de vida.

La AAFCO tunicamente establece valores para tres de los nutrientes analizados, PC con un
minimo de 18%, EE con un minimo de 5.5% y CEN méximo de 10%, siendo valores
recomendados para el mantenimiento del peso corporal con una ingesta caldrica promedio
para perros en un peso Optimo. A pesar de que todos los alimentos cumplieron con los

requerimientos establecidos, los valores son muy diferentes. El alimento que mejor cumplié
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con el contenido de PC recomendado fue el 1 con 30%, en el caso del EE el alimento que
mas se acerca a los valores recomendados es el 3 con 14%, en cuanto al contenido de CEN

el alimento 4 con 8% es el mas cercano al maximo recomendado.

Debe considerarse que, aunque estas dietas cumplen con los minimos y maximos
recomendados por la AAFCO, no necesariamente proveen un perfil nutricional ideal.
Tomando en cuenta inicamente los macronutrientes, la dieta tipo BARF podria ser una buena
opcidn para propietarios que buscan una alternativa al alimento seco, pero debe considerarse
que el uso de este tipo de dietas puede ocasionar problemas como constipacion, por la minima
cantidad de fibra que contienen las mismas, aunque esto pude solucionarse al complementar
fibra vegetal en la racion.

En el caso del contenido de grasa, este fue muy superior al sugerido por la AAFCO, estos
niveles tan elevados pueden mejorar la apariencia del pelaje, pero también podrian ocasionar
problemas gastrointestinales severos.

Por otro lado, debido a la cantidad de cenizas obtenidas en el estudio es necesario un analisis
mas riguroso del contenido especifico de elementos minerales, (ya que este no se menciona
en la etiqueta de ninguno de los alimentos) para poder complementar y adicionar los faltantes
y no tener problemas por excesos o deficiencias (como un posible desbalance calcio fosforo
(Taylor et al, 2009)). Aunado a esto, con excepcion del alimento 5, ninguna lista de
ingredientes incluye vitaminas por lo que o no se adicionan o no se reportan, por lo que
también se recomienda un analisis posterior, ya que en un estudio realizado a 2 dietas crudas
comerciales y a 3 caseras se encontraron bajas concentraciones de calcio, fosforo, potasio,

magnesio y zinc, y altas concentraciones de vitamina D (Freeman 2001).
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En el caso de pacientes con padecimientos renales o hepaticos, deberia abstenerse su uso por

la cantidad tan elevada de proteina.

A pesar de ser dietas promovidas por sus “beneficios para la salud” como prevenir
enfermedades y mejorar condiciones preexistentes, falta evidencia objetiva que soporte estos

argumentos (Michel 2006).

8 COMENTARIOS.

Siendo la congelacion el método de almacenaje y comercializacion, puede haber atin mas
problemas con el valor nutricional de estos alimentos, ya que algunos elementos se degradan
en congelacion, como la vitamina C (que es sensible a la luz, al calor y al oxigeno), cuya

cantidad en promedio disminuye 50% en alimentos congelados (Yenko J. 2019).

Con respecto al alimento 3, a pesar de que parte del logo dice ser un alimento crudo, en su
seccion de preguntas frecuentes dicen que no se clasifica como un alimento tipo BARF, sino
como uno deshidratado, ya que los alimentos tipo BARF se “caracterizan por requerir
congelacion para su conservacion y almacenaje.” El proceso de deshidratacion es un método
de conservacion de los alimentos que al extraer la humedad inhibe el crecimiento de

microorganismos.
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9 ANEXOS

9.1 Listas de ingredientes
Alimento 1: carne de res, carne de pollo, zanahoria, calabaza y/o chayote y/o pepino, apio,

espinaca, lechuga, brocoli, berro y aceite de pescado.

Alimento 2: no incluye lista de ingredientes.

Alimento 3: carne de res, carne de pollo, pescado, visceras de res, manzana, pera, mora,
zanahoria, brocoli, apio, espinaca, chicharo y semilla de calabaza.

Alimento 4: carne de pollo, hueso, 6rganos de pollo, vegetales, semillas y acidos grasos.
Alimento 5: derivados de carne molida de res y/o cordero y/o conejo, calabaza y/o zanahoria
y/o apio y/o chayote y/o yerbabuena y/o brocoli y/o acelga y/o espinaca, semillas de chia y/o
ajonjoli y/o amaranto y/o semilla de girasol y/o linaza, aceite de origen vegetal, sulfato de
calcio, cloruro de potasio, sulfato de zinc, sulfato de cobre, yoduro de potasio, suplementos
de vitamina A, D3 y E, pantotenato de calcio, mononitrato de tiamina, vitamina B1, biotina,

fuente de acido linoléico, tripolifosfato de sodio.

9.2 Perspectivas.
Con los resultados obtenidos con la investigacion y su posterior interpretacion. Se

recomienda continuar con el analisis de estos alimentos para garantizar la salud de quienes
los consumen. Por el aspecto nutricional seria ideal analizar el contenido de vitaminas y
elementos minerales y por otro lado la posible presencia y, de ser el caso, cantidad de

microorganismos patdgenos presentes.
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