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1. Introduccién

La dieta BARF fue descrita por primera vez en 1993 por el médico veterinario australiano
lan Billinghurst, quien la nombro BARF como un acrénimo de “Biologically Appropriate Raw
Food” que también puede encontrarse como RMBD “Raw meat based diets” o en espanol

como ACBA, “Alimentacion Cruda Biolégicamente Adecuada” (Freeman et al. 2013).

En el 2001 lan Billinghurst mencion6 en su libro “La dieta BARF” que la composicién de
esta dieta debe basarse en 50% huesos carnosos crudos y 50% tortitas BARF, las cuales
son ingredientes finamente mezclados para que el perro o gato no pueda discriminar ningun
ingrediente de esta tortita. Estas tortitas deben contener 60% de huesos carnosos crudos,
15% de verduras, 10% de visceras, 10% de diversos aditivos (productos lacteos, huevo,
aceite de pescado etc.) y 5% de frutas, ya que indica que esto seria una version casera de
lo que consume el ancestro mas cercano del perro (el lobo). No obstante, el perro doméstico
actualmente difiere en varios rasgos digestivos y metabdlicos del lobo, el cual, se clasifica
como carnivoro mientras que los perros parecen estar asociados con los omnivoros, esto
ha llevado a cuestionar su clasificacion como carnivoro durante estos ultimos 40 afios,
incluso algunos autores lo han clasificado como omnivoro o semiomnivoro; sin embargo, el

origen de estos rasgos no se ha logrado explicar del todo (Bosch et al., 2015).

Actualmente la dieta BARF se ha vuelto muy popular alrededor de todo el mundo, lo que ha
provocado la aparicion de muchos sitios en internet que hablan acerca de los beneficios de
esta y generalmente estos sitios incluyen muchas recetas caseras o sugerencias de dietas
comerciales BARF, lamentablemente estas recomendaciones carecen de un sustento
cientifico y la mayoria de estas dietas caseras podrian estar desbalanceadas y poner en
riesgo la integridad de perros y gatos si no son adecuadamente regulados. Esto ha
provocado que exista un mayor interés en conocer sobre estas dietas y se han expresado
diferentes preocupaciones que pueden englobarse en dos principales: la inocuidad de los
alimentos y el equilibrio nutricional (Michel, 2006). Sin embargo, existen otros riesgos
descritos en la literatura y por organismos como la World Small Animal Veterinary
Association (WASAVA) y la Administracion de Alimentos y Medicamentos de los Estados
Unidos (FDA, por sus siglas en inglés), que incluyen estrefiimiento, diarreas,

hematoquecias, fracturas dentales, lesiones en la boca o la mandibula, obstrucciones y




perforaciones gastrointestinales. (FDA, 2017; WSAVA, 2020). Sin embargo, actualmente

existe muy poca investigacion de estas dietas BARF.

2. Justificacion

Actualmente las dietas BARF se han hecho muy populares entre los propietarios de perros
y gatos en todo el mundo; sin embargo, hay poca informacion e investigacion acerca de
estas dietas, aunado a que no estan correctamente reguladas en el mercado. Por si fuera
poco, existe muy poca evidencia cientifica que sustente los beneficios que estas dietas
proclaman, como por ejemplo la desaparicibn de problemas dermatolégicos, artritis,
incontinencia, 0jo seco, entre otras y paralelamente, existen pocas publicaciones sobre los

riesgos a la salud que pudieran existir, (principalmente de tipo microbiol6gico).

Una de las preocupaciones mas reportadas en la literatura es el valor nutricional de estas
dietas y debido a que legalmente las marcas de alimentos para mascotas no estan
obligadas a reportar el contenido de minerales ni de vitaminas es importante conocer si las
dietas comerciales cumplen con los requerimientos para perros adultos en mantenimiento
ya que a pesar de que las vitaminas y minerales son requeridos en menor concentracion

que otros nutrientes fungen actividades vitales en el organismo.
3. Hipoétesis

Todas las dietas comerciales tipo BARF para perro adulto en mantenimiento cumplen con
las especificaciones en las concentraciones minimas y maximas para elementos minerales
y vitaminas para perro adulto en mantenimiento recomendadas por la Association of
American Feed Control Officials (AAFCO).

4. Objetivo

Cuantificar las concentraciones de Calcio (Ca), Fosforo (P), Sodio (Na), Potasio (K),
Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Cobre (Cu), Zinc (Zn) y Manganeso (Mn) asi como de vitaminas
liposolubles A, D y E en cinco marcas de alimentos comerciales tipo BARF para perro, y
comparar los resultados con las recomendaciones establecidas por la Association of
American Feed Control Officials (AAFCO) para perro adulto en mantenimiento, con el fin de

conocer si se encuentran dentro de las especificaciones minimas y maximas.




5. Marco teorico
5.1 Principales similitudes y diferencias nutricionales entre perros y lobos

Actualmente gracias a estudios moleculares se sabe que el origen del perro se encuentra
vinculado al lobo gris, pues al analizar y comparar el ADN mitocondrial de ambas especies
se encontré una diferencia de 0.2% en su secuencia. Ademas, se estima que fue hace cien
mil afios que la evolucién de ambas especies tomo diferentes caminos, lo cual llevo al perro
y al lobo a algunas diferencias nutricionales. El lobo gris evoluciono como un carnivoro,
mientras que el perro, al evolucionar junto con el hombre obtuvo rasgos semiomnivoros
(Valadez, 2000).

Los andlisis y comparaciones que se han hecho del ADN de lobos y perros han mostrado
diferencias sustanciales en los genes implicados en la digestion del almidon (AMY2B,
MGAM y SLC5A1), los cuales estdn mas activos en el perro respecto a los lobos, esto
impacto en su domesticacion porque le permitié un mejor aprovechamiento del almidon, ya
gue actuan en las tres etapas de la descomposicion del almidén. La primera etapa es donde
el almidén se hidroliza en maltosa y otros oligosacéaridos gracias a la alfa-amilasa en el
intestino, la cual es secretada por el pancreas y es codificada a partir de AMY2B; la segunda
etapa es donde los oligosacaridos son hidrolizados a glucosa por la sacarasa, isomaltasa y
maltasa-glucoamilasa esta enzima es codificada por el gen MGAM vy finalmente la etapa
tres que corresponde al transporte de la glucosa a través de la membrana plasmatica por
una proteina en el borde de cepillo, la proteina SGLT1 es codificada a partir del gen SLC5A1
(Axelsson et al., 2013).

Por otra parte, los lobos consumen principalmente carne y visceras de presas pequefias y
grandes, a veces incluyen pequefias cantidades de bayas, frutillas y diferentes partes de
plantas que aportan cantidades minimas de nutrientes, comportdndose, asi como
carnivoros estrictos (Shimada, 2018). En cambio, el perro, podria clasificarse como un
omnivoro, pero algunos autores han preferido clasificarlo como semiomnivoro debido a que
aln conserva algunos rasgos anatomicos, fisiol6gicos y etoldgicos tipicos de carnivoros.
Algunos de estos rasgos son: poseer un tracto digestivo corto y simple, carecer de amilasa
salival, conjugar acidos biliares con taurina, incapacidad de sintetizar vitamina D, cazar en
grupo y tener un apetito voraz. Este Ultimo rasgo implica que puede consumir alimento en

exceso debido a que su estbmago proximal puede expandirse. El exeso de alimento le



permite adaptarse metabdlicamente y tolerar posteriormente tiempos prolongados sin
alimento, pues utiliza de manera eficiente la grasa corporal disminuyendo las pérdidas de
proteinas al reducir la actividad de las enzimas involucradas en el catabolismo de
aminoacidos (Bosch et al., 2015; Li & Wu, 2023).

5.2 Nutrir y alimentar

Para poder brindar los requerimientos adecuados a los perros es importante entender la
diferencia de nutrir y alimentar pues muchas de las veces son utilizadas como sinénimos
sin darle la importancia que requiere. En primer lugar, alimentar se refiere a la accion de
ofrecer un conjunto de ingredientes (alimento) sin tomar en cuenta su balance nutricional,
mientras que nutrir se enfoca en proporcionar los nutrientes adecuados para cada animal.
(Shimada. 2018)

5.2.1 Nutriente

Un nutriente es un componente basico de un alimento que tiene funciones especificas
dentro del cuerpo y contribuye a mantener una adecuada homeostasis dentro del
organismo. Existen los nutrientes esenciales y los no esenciales, los esenciales son lo
componentes que no pueden ser sintetizados por el organismo en cantidades suficientes
por lo que se obtienen Unicamente en la dieta, y los no esenciales pueden ser sintetizados
por el organismo y también pueden ser obtenidos en la dieta. (Gutierrez Olvera & Cosio
Carpintero, 2014)

Los nutrientes ademas pueden clasificarse en seis categorias, agua, carbohidratos,
proteinas, grasas, minerales y vitaminas, que a su vez puede dividirse en dos grupos
macronutrientes que se requieren en mayor concentracion (agua, proteinas, carbohidratos
y grasas) y micronutrientes que son requeridos en menor cantidad (vitaminas y minerales),
de estos los nutrientes energéticos son los carbohidratos, proteinas y grasas y los no

energéticos son las vitaminas y minerales (Hand et al., 2010; Case et al., 2000).

5.3 Importancia de la nutricién

Es importante tener el conocimiento de los requerimientos nutricionales de los perros para
poder formular una dieta balanceada adecuadamente y de esta manera nutrirlos. Por lo

que, un médico veterinario es quien debe formular una dieta y supervisar su administracion,



ya que es él quien cuenta con los conocimientos para hacerlo, pues, no solo debe tomar en
cuenta las caracteristicas y necesidades del animal, sino también, las caracteristicas del
alimento, asi como su manejo y forma de proporcionar el alimento (Gutierrez Olvera & Cosio
Carpintero, 2014). Este punto es importante porgue actualmente existen varias recetas
divulgadas en internet que resultan muy accesibles a las personas, pero la mayoria de éstas
provienen de fuentes no confiables y podrian estar desbalanceadas en diferentes
nutrientes, lo cual podria conllevar un riesgo nutricional para las mascotas que consuman
estas recetas. Otro problema de estas recetas es que algunas personas suelen sustituir
algunos ingredientes por otros pues no son disponibles en su calidad o incluso pueden
aumentar o disminuir la cantidad de los ingredientes segun lo consideren, ademas, del
hecho que la concentracién de nutrientes en los ingredientes puede variar segun la region

o pais (Freeman et al., 2013).

Otro punto a considerar es el conocimiento de los aspectos nutricionales de la historia
clinica, como el tipo de alimento que se proporciona, el plan alimenticio, la marca comercial,
la manera en la que se proporciona, entre otros. Esto porque la mayoria de los propietarios
tienden a ocultar esta informacion si no se les pregunta y podria ser crucial en el diagnéstico
de varias enfermedades. Ademas, se ha reportado que la mayoria de las personas tienden
a buscar informacién en internet sobre qué alimentos pueden ofrecer a sus mascotas, en
lugar de preguntar a su médico veterinario, por lo tanto, los médicos veterinarios tienen la
obligacién de recolectar dicha informaciéon para poder asesorar adecuadamente a los
propietarios (Halloran, 2020; Parr & Remillard, 2014).

5.4 Importancia de las vitaminas liposolubles y minerales en el perro

5.4.1 Vitaminas liposolubles

Las vitaminas son compuestos organicos necesarios en pequefias cantidades para
mantener las funciones corporales fundamentales como el crecimiento, desarrollo,
metabolismo e integridad celular y en general no pueden ser sintetizadas por el organismo
salvo pocas excepciones, por lo que deben ser suministradas de manera adecuada en la
dieta para evitar problemas de deficiencias o intoxicaciones por estas (Gil Hernandez,
2017).



Las vitaminas pueden dividirse en dos grandes grupos las vitaminas liposolubles (A, D, E
y K) e hidrosolubles (Complejo By C). Las vitaminas liposolubles son digeridas y absorbidas
desde el intestino delgado utilizando los mecanismos de digestion y absorcién de la grasa
dietética (Case et al., 2000), por lo que la grasa de la dieta proporciona el medio fisico para
favorecer su absorcion intestinal (Hand et al., 2010). Estas vitmaihas pueden ser
almacenadas en el higado principalmente y en el tejido adiposo por lo que es dificil observar
signos de deficiencia a corto plazo pero esto predispone a intoxicaciéon mas facilmente

(Badui, 2020; Case et al., 2000). A continuacion se describen todas la vitaminas liposolubles

e Vitamina A

La vitamina A son una familia de compuestos estructuralmente similares y con funciones
escenciales y la actividad biologica del retinol. Este grupo de compuestos quimicos son
llamados retinoides, el retinol, retinal o retinoaldheido y el acido retinoico (Green & Fascetti,
2016; Rodwell, et al., 2018). Estos pueden ser metabolizados a compuestos con actividad
biologica, y solo pueden encontrarse en el reino animal, principalmente en ingredientes
como el higado, leche, huevo y pescado (Badui, 2020). En las plantas existe un grupo de
compuestos llamados provitamina A que son los carotenos los cuales gracias a la enzima
beta-caroteno 15, 15-dioxigenasa presente en los enterocitos de los perros y otros
animales, pueden ser convertidos parcialmente en vitamina A activa, de estos carotenoides

el mas activo es el beta-caroteno (Dukes & William., 2009; Harrison, 2005).

Debido a la gran variedad de compuestos con actividad de vitamina A pesentes en los
alimentos, para referirse a las recomendaciones de consumo segun AAFCO y poder
cuantificar la potencia biologica de esta vitamina, se utiliza una medida estandarizada,
Unidades Internaciones (Ul), (Case et al., 2000), las equivalencias de esta medida de los

diversos compuestos de provitamina y vitamina A se muestra en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. equivalencias y unidades de vitamina A (Gil Hernandez, 2017).

= 0.3 pg retinol
= 0.344ug acetato de retinilo
1 unidad internacional (Ul) = 0.55ug palmitato de retinilo
= 0.6 pg p-caroteno
= 1.12pg otros carotenoides con actividad provitamina A

Las formas mas activas fisiologicamente son el acido retinoico y el retinal. Su funcion

biolégica no se conoce completamente (Badui, 2020), pero se ha visto que es un precursor




de retinaldehido componente de los pigmentos visuales necesarios para la vision, sobre
todo en luz tenue, es un grupo prostético de opsinas (unidades de absorcion de la luz de la
retina del ojo) por lo que es escencial para la transduccion de la luz a las sefiales neuranales
necesarias para la vision, ademas, esta implicada en la diferenciacion celular, mantener el
desarrollo y funcionalidad inmune normal por lo que es necesaria para la formacion y
mantenimiento del tejido epitelial sano (piel, membranas mucosas de tracto respiratorio y
gastrointestinal, se ha visto que es necesaria para el crecimiento 6seo, la espermatogénesis
en machos y mantenimiento normal del ciclo estral de las hembras (Green & Fascetti, 2016;
Case et al., 2000).

e Vitamina D

Son un grupo de compuestos esteroles, el ergocalciferol (D2) en los vegetales y el
colecalciferol (Ds) en animales y es esta Ultima es la que tiene mayor importancia en los
omnivoros y carnivoros, ((Badui, 2020; Case et al., 2000) puede encontrarse en aceite de
pescado (Aceite de higado de bacalo), pescados marinos grasos (arenque, salmén o
sardinas), huevos y en menor medida carne de bovino, higado, y productos lacteos (Hand
et al., 2010; Gil Hernandez, 2017).

Es un o importante regulador del metabolismo 6seo y la homeostasis del calcio. Sobre el
intestino tiene efecto en la absorcion de calcio, en el hueso aumenta la resorcion de calcio
y presenta una funcion menor sobre el rifion junto con la PTH estimula la resorcion de calcio
desde el filtrado glomerular (Hand et al., 2010; Zafalon, et al., 2019).

Puede sintetizarse por el cuerpo cuando el 7-dehidrocolesterol (compuesto en la piel de los
animales) es expuesto a los rayos UV del sol, no obstante, los perros y gatos tienen una
capacidad limitada de convertir 7-dehidrocolesterol a Dz por lo que requieren consumirla en
la dieta (Case et al., 2000), al igual que la vitamina A sus requerimientos en la dieta se
expresan en unidades internacionales, una unidad internacional es equivalenre a 0.025ug
de colecalciferol (Badui, 2020).

e Vitamina E

Son un grupo de compuestos quimicos llamados toccofenoles (a, B, y y ©) y tocotrienoles
(a, B, yy 0), estos tienen un nivel de actividad variable siendo el a-tocoferol el de mayor
actividad biologica. Puede encontrarse en ingredientes vegetales principalmente aceites

vegetales y en menor medida semillas y granos de cereal, los vegetales verdes también




contienen concentraciones importantes de tocoferoles (Case et al.,, 2000; Hand et al.,
2010).

Actua como antioxidante, se considera la primera linea de defensa contra la peroxidacion
de los lipidos poliinsaturados de membrana celular, ademas de cumplir esta funcion en el
organismo puede tener funciones protectoras de la dieta donde también puede actuar como
antioxidante evitando la rancidez y pérdida de valor nutricional de los alimentos, (Wills &
Simpson, 1994; Case et al., 2000),).

Sus requerimientos también se expresan en Ul y una Ul de vitamina E equivale a 1mg de
acetato de rac-a-tocoferilol o bien 1.49 Ul es igual a 1mg de RRR-a-tocoferol, los
requerimientos de vitamina E pueden variar segin la composicion de la dieta puede
aumentar en casos donde la dieta contenga altas concentraciones de Acidos grasos

poliinsaturados, de vitamina A o agentes oxidantes (Budai, 2020; Hand et al., 2010).
e Vitamina K

La vitamina K debe su nombre a la palabra danesa koagulation (coagulacién sanguinea) y
la conforman dos compuestos quimico filoquinona K; y metaquinona Kz (Dukes & William.,
2009). K, es sintetizada por las plantas por lo que puede encontrarse en alfalfa, col, brocoli,
hojas verdes (espinacas y acelgas), aceites vegetales (canola, soya y olivo), mientras que
K> es producida por bacterias principalmente a nivel de col6n por la microbiota intestinal,
también puede encontrarse en carne, higado, asi como productos fermentados. (Navarro
Gallo, 2021). Es requerida para la sintesis de proteinas involucradas en la coagulacion, es
decir, los factores Il, VII, IX y X, ademés osteocalcina que es una proteina necesaria para

la correcta mineralizacion del tejido oseo (Dukes & William., 2009).

5.4.2 Minerales

Los minerales al igual que las vitaminas se requieren en cantidades muy pequefias y son
requeridos para mantener funciones corporales fundamentales, difieren de las vitaminas en
gue estos son inorganicos (Gil Hernandez, 2017). Estos pueden dividirse en dos grupos
tomando en cuentas las cantidades relativas que son requeridos de ellos en la dieta. Estos
grupos son: uno, macrominerales requeridos en g/dia (Ca, P, Na, Cl, K, Mg y S) y dos,
microminerales, minerales traza u oligoelementos requeridos en mg-ug/dia (B, Cr, Co, Cu,
F, I, Fe, Mn, Se y Zn) (Church et al., 2002).




En el organismo, los minerales funcionan formando parte de diversas estructuras o libres,
disueltos en liquidos corporales participando de mantenimiento de la presibn osmotica,
dentro del organismo son de tipo estructural en 6rganos y tejidos, componentes en liquidos
corporales en forma de electrélitos para ayudar a mantener la presion sanguinea, el
equilibrio acido base, contraccion muscular y permeabilidad de membrana ademas pueden
ser cofactores enzimaticos como se resume en la Tabla 5.2 (Hand et al.,, 2010). A

continuacion, se describen los diferentes minerales.

Tabla 5.2. Clasificacién de minerales segun su funcién (Rodwell et al., 2018)

Funcién estructural Calcio, magnesio, fosfato

Involucrado en la funcién de membrana Sodio, potasio

Funcién como grupos prostéticos en enzimas Cobalto, cobre, hierro, molibdeno, selenio, zinc

Papel o rol regulatorio en la acciéon hormonal Calcio, Cromo, yodo, magnesio, manganeso, sodio, potasio
e Calcio

El calcio es el elemento mineral mas abundante en el organismo, 99% se encuentra dentro
de las estructuras 6seas y el resto en el fluido celular e interior de los tejidos, (Badui, 2020),
es constituyente de huesos y dientes, participa en la coagulacién sanguinea, la funcién
muscular , la transmisién nerviosa y la permeabilidad de membrana puede encontrarse en
productos lacteos, vegetales verdes, harina de carne de pollo y res y huesos (Saad &
Hussan, 2010; Case et al., 2000), su deficiencia puede causar raquitismo, osteomalacia,
hiperparatiroidismo nutricional secundario, convulsiones, tetania y fracturas espontaneas y
un exceso de éste puede causar alteraciones del desarrollo esquelético, nefrosis y

claudicacién (Hand et al., 2010).

e Fosforo

El fésforo ademas de ser un constituyente de huesos y dientes, participa en la formacion
muscular, produccion de fosfolipidos producciéon de energia en el metabolismo de grasas,
carbohidratos y proteinas; puede encontrarse en carne, granos, legumbres, queso (Saad &
Hussan, 2010; Case et al.,, 2000), su deficiencia al igual que el calcio puede causar
raquitismo, osteomalacia, convulsiones, tetania y fracturas espontaneas y un exceso puede
causar pérdida Osea, urolitos, calcificacion de tejidos blandos e hiperparatiroidismo
nutricional secundario, por lo que es importante que se encuentren en los niveles

adecuados requeridos por los perros (Case et al., 2000; Merck et al., 2021).



e Magnesio

El magnesio al igual que el calcio y el fosforo es un componente de los huesos, ademas es
componente del liquido intracelular, componente activo de varias enzimas del metabolismo
de lipidos y carbohidratos, participa en la transmisién neuromuscular, puede encontrarse
en la soya, maiz, cereales, granos, harina de hueso, su deficiencia puede causar debilidad
muscular, hiperirritabilidad, convulsiones, anorexia, vémitos, reduccién del peso corporal y
calcificacion de la aorta; su exceso es poco probable pues su absorcidon es regulada segun
sus necesidades, pero cuando se presenta se manifiesta como pardlisis flacida y urolitiasis
(Church, et al., 2002; Shimada, 2018).

¢ Potasio

El potasio participa en la contraccién muscular, transmision nerviosa, equilibrio acido base,
y equilibrio osmoético, puede encontrarse en pollo, carne de pescado, cereales, grano
entero, su deficiencia puede causar anorexia, disminucién del crecimiento, letargo,

problemas locomotores, emaciacion (Case et al., 2000; Grandjean & Butterwick, s.f.)

e Sodio

El sodio participa en la presién osmatica, equilibrio acido base, transmision de impulsos
nerviosos, absorcién de nutrientes y excrecién de deshechos, puede encontrarse en el
pescado y huevo, su deficiencia puede causar incapacidad de mantener el equilibrio hidrico,

disminucion del crecimiento, anorexia, fatiga y agotamiento (Hand et al., 2010).

e Hierro

El hierro es un constituyente enzimatico: activador de O, (oxidasas y oxigenasas) (Hand et
al., 2010), componente de hemoglobina y mioglobina, importante para el transporte del
oxigeno puede consumirse en érganos como el higado, corazén, germen de trigo, yema de
huevo, ostras, frutas y frijoles (Saad & Hussan, 2010), su deficiencia puede causar anemia,
pelaje aspero, apatia, retraso en el crecimiento, mientras que un exceso puede ocasionar
anorexia, peérdida de peso, reduccion de la albuminemia, disfuncién hepatica vy

hemosiderosis (Gutierrez Olvera & Cosio Carpintero, 2014).
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e Zinc

El zinc es cofactor de varias enzimas, catalizador en la hemoglobina y sintesis proteica, por
lo tanto, esta relacionado con la salud de la piel, cicatrizacion de heridas y desarrollo fetal,
puede encontrarse en higado de res, carne roja, pollo, leche, yema de huevo y legumbres,
su deficiencia causa anorexia, alopecia, paraqueratosis, despigmentacion del pelaje,

retraso del crecimiento y falla reproductiva. (Shimada, 2018)

e Cobre

El cobre es un componente de numerosas oxidasas, catalizador en la formacion de
hemoglobina, pigmentacion, importante en la sintesis de mielina, melanina y tejido 6seo; y
desarrollo del tejido conectivo, puede consumirse en higado y germen de granos, una
deficiencia de este elemento puede causar anemia, disminucién del crecimiento,
despigmentacion del pelaje, conjuntivitis, mientras que un consumo excesivo de esté, causa

hepatitis, aumento de las enzimas hepaticas. (Case, et al., 2000)

5.5 Factores de riesgo nutricionales asociados con las dietas BARF

Actualmente existe poca informacion sobre los riesgos nutricionales de las dietas BARF y
la mayoria han sido reportes de casos o estudios aislados causados por dietas caceras
principalmente. A continuacién, se describen los factores de riesgo que podrian estar

asociados con dietas BARF.

5.5.1 Vitaminas y minerales

En un estudio donde se analizaron tres dietas caseras y dos comerciales a base de carne
cruda, que garantizaban cubrir los requerimientos nutricionales para perros en crecimiento
reproduccién y mantenimiento, encontraron algunos desbalances en vitaminas y elementos
minerales. Todas las dietas estudiadas fueron evaluadas con los estandares dictados por
la Association of American Feed Control Officials (AAFCO) para animales en crecimiento,
y se encontré que ninguna cumplia con las concentraciones de vitaminas y minerales
requeridos para esta etapa, pues en algunas dietas pudieron encontrarse concentraciones
bajas de vitaminas E, potasio, manganeso zinc, hierro, magnesio, calcio, fosforo,

desbalance en la relacién calcio:fésforo, teniendo concentraciones inferiores de calcio,
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mientras que en otras se encontraron concentraciones elevadas de magnesio, zinc y

vitamina D (casi el doble de lo recomendado) (Freeman & Michel, 2001).

5.5.1.1 Vitaminas

Es importante tener especial cuidado con las vitaminas en las dietas caseras sobre todo
pues es extremadamente dificil lograr cubrir las necesidades de vitaminas a partir de
fuentes en los ingredientes y, presenta riesgos para el animal si ho se administran en los
niveles adecuados (Case et al., 2000). A continuacion, se desglosan algunos de estos

riesgos en este tipo de dietas con base en reportes encontrados en la literatura.

5.5.1.1.1 Hipervitaminosis A

Dentro de las recomendaciones que lan Billinghurst hace en su libro, publicado en 2001 “La
dieta BARF”, esta la de afiadir visceras como higado, rifidn, corazén y aparte de estos,
menciona puede incluirse aceite de higado de bacalao, hecho importante pues la vitamina
A es una vitamina liposoluble que es almacenada en el higado y depésitos de lipidos de
todos los tejidos, lo que evita que se presente una deficiencia, pero predispone a que se

presente intoxicacion por vitamina A de una manera mas pronta (Case et al., 2000).

La vitamina A se encuentra preformada dentro de estos 6rganos, esto es relevante porque
la absorcion intestinal de ésteres de vitamina A es alta, podria estar entre 80 a 90%,
dependiendo del nivel y tipo de grasas y proteinas de la dieta, por lo que deben considerarse
como un riesgo potencial las dietas en casos que utilizan higado, en cualquier presentacion,
como un ingrediente constante y prolongado, pues los signos de intoxicacion por vitamina
A empiezan a manifestarse al menos a las 10 semanas después de haber iniciado a
consumirlos constantemente. Debe advertirse a los propietarios acerca de los riesgos que
podrian existir, aunque los gatos son especialmente susceptibles a la intoxicacion por

vitamina A, no puede descartarse que ocurra en perros (Yoshihiko et al., 2021).

Desafortunadamente aun falta mucha investigacion acerca de este riesgo en la literatura y
actualmente solo hay reporte de esto en gatos alimentados con dietas a base de higado.
Uno de los casos fue reportado en 2005 en el Journal of Feline Medicine and Surgery, se
reporté el caso de un gato macho castrado de 9 afios el cual desarrollé problemas

neurologicos de monoparesia en el miembro toracico izquierdo derivado del crecimiento
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0seo anormal a nivel de las vértebras C6-T2 secundario a un consumo prolongado de una
dieta casera basada en higado de cerdo crudo. Afortunadamente una vez que se cambié la
dieta el gato present6é una gran mejoria, remitiendo los signos clinicos, pero no todos los
casos pueden correr con la misma suerte, pues, los casos cronicos no tratados a tiempo

podrian dejar secuelas graves de por vida (Polizopoulou et al., 2005).

5.5.1.1.2 Deficiencia de vitamina E

La vitamina E es una vitamina liposoluble que ademas de ser un potente antioxidante se
absorbe en el intestino delgado por difusion pasiva no saturable, que depende de la
solubilizacién micelar y su requerimiento en la dieta esta fuertemente influido por la
composicion de la dieta pues debido a su funcion dentro del organismo su requerimiento
aumenta al incluir altos niveles de acidos grasos poliinsaturados, agentes oxidantes,
vitamina A, carotenoides y oligoelementos mientras que los requerimientos disminuyen con
dietas altas en antioxidantes solubles en grasa, aminoacidos con azufre y selenio (Hand et
al., 2010).

La deficiencia de vitamina E es rara, pero puede presentarse si se cumplen las condiciones
anteriormente descritas, a pesar de esto es algo para tener en cuenta pues mientras mas
pronto se haga el diagnostico y se dé un tratamiento adecuado mejor es el pronéstico del
paciente. (Niza, et al., 2003). Dentro de las dietas BARF los pescados son uno de los
ingredientes que se utilizan y algunos de estos pueden contener altos niveles de acidos
grasos poliinsaturados, lo que aumenta los requerimientos de vitamina E. Esto es un
razonamiento tedrico pues desafortunadamente no hay mucha informacién de la dieta
BAREF relacionada con esta deficiencia, pero como en cualquier dieta mal formulada (como

suelen ser las dietas caseras BARF) el riesgo de padecerlo esta latente (Case, et al., 2000).

Dentro de la literatura no existen investigaciones que vinculen directamente el consumo de
pescado crudo con deficiencia de vitamina E, sin embargo, hay reportes que establecen
cierta relacion, como el descrito en el Journal of Feline Medicine and Surgery en 2003,
donde se describe una serie de 10 casos de gatos con pansteatitis, los cuales fueron
alimentados con dietas no convencionales, cuatro de los cuales incluian en su dieta sardina
fresca cruda en porcentajes de inclusion de 50% y 70%, en todos los casos se cambi6 a

una dieta comercial e incluyé en el tratamiento vitamina E, pero solo tres de estos gatos se
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recuperaron satisfactoriamente, mientras que, uno se someti6 a eutanasia por una

deficiente mejoria (Niza et al., 2003).

5.5.1.1.3 Deficiencia de Biotina

La biotina, al ser una vitamina hidrosoluble, puede eliminarse del cuerpo y hacer mas
probable que los animales presenten una deficiencia (Case et al., 2000; Hand et al., 2010).
No hay casos reportados en animales que consumen dietas BARF, pero, debido a que el
huevo crudo es un ingrediente de estas dietas, no se descarta que pudiera ocurrir. Esta
condicién incluso en humanos es llamada “sindrome de lesion de la clara de huevo” pues
la clara de huevo cruda contiene un elemento antinutritivo conocido como avidina, una
glicoproteina termolabil que se une fuertemente a la biotina evitando su absorcién en la luz

intestinal pues es resistente a la digestion (Batt & Tortorello, 2014; Lennarz & Lane, 2013).

Esta deficiencia es rara en humanos, perros y gatos, pero el consumo de claras de huevo
crudas de manera regular puede causarla (Dasgupta, 2019), en la literatura también esta
descrito que el uso de antibidticos podria ser una causa también de deficiencia, pues
disminuyen la poblacion de la microbiota intestinal, pues la sintesis microbiana intestinal de

biotina puede cubrir hasta con el 50% de los requerimientos de biotina (Hand et al., 2010).

5.5.1.1.4 Deficiencia de Tiamina

Dentro de los ingredientes utilizados en la dieta BARF estan los pescados o mariscos que
pueden contener concentraciones importantes de tiaminasas las cuales destruyen la
tiamina (Hand et al., 2010), lo cual podria ser un riesgo latente si la tiamina no se suministra
de manera adecuada. En la literatura se ha documentado deficiencia de tiamina en
animales como gatos perros y zorros por el consumo de pescado crudo con tiaminasas y
dietas poco equilibradas. Sin embargo, identificar esta deficiencia puede ser algo dificil por
la gran variedad de signos clinicos que pueden presentar, los cuales van desde anorexia
hasta signos neurolégicos mas graves. Ademas, en pruebas de laboratorio, también no es
facilmente identificable (Moon et al., 2013). Afortunadamente esta antivitamina puede ser
inactivada por la coccion de los alimentos por lo que es una deficiencia poco usual (Palus
et al., 2010).
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Los pescados de agua dulce son una fuente muy conocida de tiaminasas, ahora bien, no
todos los pescados contiene la misma concentracién. Se ha visto que los pescados rojos
son los que contienen mayor concentracién. La concentracion también puede variar segun
la parte del pescado, por ejemplo, las visceras contienen mayor cantidad de tiaminasas que
el musculo esquelético. Se ha descrito en la literatura que si estos pescados o ingredientes
con tiaminasas tienen contacto con otros ingredientes, que contengan la tiamina esta sera
destruida. La cantidad que quedara disponible para el perro o gato dependeréa de la cantidad

especifica de tiaminasas y de tiamina presentes en la dieta (Markovich et al., 2013).

5.5.1.1.5. Minerales

En cuanto a minerales también podria existir un riesgo latente pues el contenido de fosforo
en la carne es elevado y el de calcio es bajo, pudiendo causar un desbalance en la relacion
calcio fosforo, si no es adecuadamente balanceada. Se ha visto que las dietas BARF,
incluso las que contienen hueso, pueden ser deficientes en calcio, especialmente las

incluyen huesos de aves de corral (Michel, 2006).

En el 2002 se reporto el caso de osteodistrofia nutricional en dos camadas de cachorros de
raza grande de 6 semanas de edad que fueron alimentados con una dieta BARF desde las
2 semanas y media. Una de estas camadas fue destetada a las 3 semanas y la otra alas 5
semanas de edad, ademas, las madres habian sido alimentadas con esta misma dieta
durante la gestacién. Todos los cachorros se encontraban débiles y algunos no podian
pararse mientras que otros tenian un andar anormal. Todos fueron diagnosticados con

osteodistrofia fibrosa e hiperparatiroidismo nutricional secundario (DeLay & Laing, 2002).

5.5.2  Ingredientes que implican un riesgo a la salud

Algunas personas sobre todo las que optan por las dietas BARF caseras podrian por
ignorancia ofrecer ingredientes que podrian ser perjudiciales a corto o mediano plazo para
perros y gatos, pues existe poca difusion acerca de los alimentos téxicos para perros y
gatos aunado a la antropomorfizacion de estos por parte de las personas. A continuacion,
se presentan algunos ingredientes relacionados con problemas de desbalances de

vitaminas y minerales
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5.5.2.1 Huesos

En general muchas personas creen que afladiendo huesos a la dieta puede aportar el calcio
adecuado, ademas, de ayudar con la limpieza dental en perros y gatos. Sin embargo, esto
esta lejos de la realidad pues los huesos grandes tienen mala digestibilidad y se ha
informado que el consumo de huesos crudos o cocidos pueden ocasionar diversos
problemas a lo largo de todo el tracto gastrointestinal; puess, pueden causar fracturas
dentales, traumatismos orales, obstrucciones y perforaciones gastrointestinales vy
esofagicas y ya que es una fuente muy pobre de minerales es mayor el riesgo que el
beneficio de ofrecerlos en la dieta (Weeth, 2017; Association, Canadian Veterinary Medical,
2007).

5.5.2.2 Leche

La leche es uno de los ingredientes que puede encontrarse como parte de las dietas BARF,
pues también lo ven como una buena fuente de calcio, sin embargo, hay que tener
precaucion a la hora de ofrecerla pues después del destete la actividad de la lactasa
intestinal disminuye si se deja de ofrecer leche por tiempo prolongado, incluso en algunos
casos termina con nula actividad de lactasa lo que puede provocar intolerancia a la lactosa
en perros y gatos adultos (Chotyakul et al., 2014). Esto puede ser un problema para perros
y para gatos pues al no digerir la lactosa esta se queda en el tracto gastrointestinal
generando diarreas osmaticas y cuando la lactosa llega al colon es fermentada por la
microbiota intestinal generando gas, distensibn abdominal, flatulencia y malestar
gastrointestinal que en casos muy severos sobre todo en cachorros podria ser mortal (Hand
et al., 2010; Craig, 2019).

2.5.2.3. Pescado crudo en malas condiciones

Finalmente, algunas especies de pescado crudo como los pertenecientes a la familia
Escombroides (salmén, atun, anchoas y sardinas) no solo representa un riesgo por su
contenido de tiaminasas, sino que también porgque estan contaminados con bacterias que
desencadenan la formacion de histamina a partir de histidina, la cual, cuando se
descarboxila, es convertida en histamina ocasionando graves consecuencias en el tracto
gastrointestinal manifestandose como salivacion, vémitos y diarrea lo cual puede ocurrir 30

minutos después de haber comido estos pescados (Hand et al., 2010; Craig, 2019). Pero
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este riesgo no solo ocurre cuando el pescado comprado no siguié una adecuada cadena
fria, sino también cuando los propietarios dejan los restos de pescado, que no consumieron,

a la intemperie en los platos de sus mascotas para cuando decidan comerlo.

5.6 Problemas de inocuidad asociadas a dietas BARF

Esta es una de las principales preocupaciones de este tipo de dietas, por lo que en general
se puede encontrar mas informacion. En la literatura, varias asociaciones veterinarias como
Canadian Veterinary Medical Association (CAVMA), American Animal Hospital Association
(AAHA), American Veterinary Medical Association (AVMA), WSABA y la FDA han
recomendado a la poblacién en general de abstenerse a dar este tipo de dietas y han
invitado a los veterinarios a que adviertan a los propietarios de mascota sobre los riesgos
gue pudieran existir en dietas que incluyen carne cruda esto principalmente por el riesgo a
la salud tanto de perros y gatos como de los animales que los rodean (incluyendo fauna
silvestre) y el humano (Association, Canadian Veterinary Medical, 2007) (WSAVA, 2020)
(FDA, 2017).

5.6.1 Riesgos microbiolégicos

Actualmente se han escrito varios articulos donde reportan la presencia principalmente de
bacterias y parasitos en dietas BARF, tanto comerciales como caseras, los cuales pueden
llegar a ser muy patégenos dependiendo del estado inmune del perro y del gato. Esto puede
explicarse debido a que los métodos de conservacién como por ejemplo la congelacion, la
liofilizacion o el procesamiento a alta presion no eliminan al 100% los microorganismos, por
esto mismo se recomienda cocer la carne antes de su consumo incluso cuando esta es

vendida como “de calidad humana” o “para consumo humano” (Parr & Remillard, 2014).

Esta descrito en la literatura que, aun cuando la congelacion se realiza inmediatamente, se
pueden aislar bacterias como Salmonella y Escherichia coli y parasitos como Toxoplasma
gondii y Cryptosporidium parvum (Hand et al., 2010). El huevo y la carne cruda pueden
tener altas cargas de bacterias patdgenas como Salmonella, Escherichia coli, Clostridium,
Campylobacter y Listeria. En dietas BARF tanto caseras como comerciales realizadas a
base de carne de pollo se ha encontrado una alta incidencia de Salmonella spp. y E.coli y

parasitos como Toxoplasma y Cryptosporidium spp. (Michel, 2006).
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Debido a esto, existe la preocupacion de que perros y gatos, sobre todo
inmunocomprometidos, puedan desarrollar alguna enfermedad secundaria a alguno de
estos microorganismos pues existen multiples reportes de casos en la literatura en perros
y gatos que desarrollaron infecciones como salmonelosis a través de la dieta, como el caso
de dos gatos que fueron alimentados con una dieta a base de carne cruda que desarrollaron
salmonelosis séptica y fallecieron debido a la gravedad de los signos clinicos (Stiver, et al.,
2003).

5.6.2 Impacto en la salud publica

En el &mbito de salud publica, también se ha expresado una preocupacién creciente pues
el riesgo de contraer una enfermedad infecciosa por este tipo de dietas no se limita a los
perros y a los gatos, sino también a las personas que preparan o sirven estos alimentos o
que tienen constante contacto con los animales alimentados con este tipo de dieta, sobre
todo si se encuentran inmunodeprimidos. El riesgo es mayor para individuos enfermos,
niflos, ancianos y embarazadas, pues los perros y gatos pueden permanecer asintomaticos

en casos de salmonelosis y toxoplasmosis (Michel, 2006).

Esta preocupacioén ha crecido tanto en el &mbito veterinario que el Global Nutrition committe
(WSAVA) alertd, en un comunicado publicado en el 2020, que estas dietas pueden conllevar
a un riesgo para la salud no solo de las mascotas, sino también de los propietarios y otras
personas, pues éstas pueden infectarse al manipular la comida o las heces de la mascota,
incluso si ellas no alimentan directamente a los perros y gatos. Esto se vuelve mas
preocupante cuando se toma en cuenta que en las heces de perros y gatos alimentados
con estas dietas se han encontrado bacterias resistentes a los antibiéticos (WSAVA, 2020;
Runesvérd, et al., 2020).

Sin embargo, no ha sido la Unica asociacién que ha hecho publicaciones de este tipo.
Incluso se han establecido politicas que prohiben la alimentacion con alimentos a base de
carne cruda como la establecida en agosto de 2012 por la American Veterinary Medical
Association, que prohibe la alimentacion de perros y gatos con dietas a base de proteinas
crudas o poco cocidas y debido a que los mayores afectados son personas

inmunocomprometidas. La Sociedad Delta (ahora Pet Partners) establecio, desde el 2010
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en su reglamento, que ningun perro o gato de asistencia puede ser alimentado con una

dieta que incluya carne cruda en su dieta. (Pet Partners, 2021; Freeman et al., 2013).

Los médicos veterinarios deben tener conocimiento y conciencia de que algunos
microorganismos pueden llegar a ser zoondéticos y que son un riesgo potencial a la salud
humana, asi como para las mismas mascotas alimentadas con este tipo de dieta. El riesgo
se extiende a la fauna silvestre que pudiera tener contacto con perros y gatos alimentados
con esta dieta, pues a veces es dificil darse cuenta si un perro o gato esta infectado debido

a que pueden permanecer asintomaticos y eliminarlos por las heces. (Nemser, et al., 2014)

La Sociedad de Defensa Veterinaria indica que los médicos veterinarios deben informar
claramente a los propietarios de perros o gatos interesados en las dietas BARF de todos
los riesgos a la salud que éstas representan, y que, el médico veterinario que, a pesar de
todo, recomienda su empleo es responsable, por lo menos en parte, de los dafios que
pudieran ocasionar en las mascotas o las personas (Halloran, 2020).

Dentro de los microorganismos zoondticos preocupantes estan Listeria monocytogenes ,
Salmonella y E. coli O157-H7 los cuales en un estudio que compard diferentes tipos de
dietas comerciales se encontrd Listeria monocytogenes y Salmonella, Gnicamente en dietas
crudas y E.coli en su mayoria se encontr6 en dietas crudas y en dos tipos de golosinas de
todas las analizadas, por lo que, es de vital importancia manejarlas con suma precaucion y
en medida de lo posible evitar ofrecerlas pues se han dado casos donde aun con todas las

medidas de seguridad gue tomen se han infectado por estas dietas (Nemser, et al., 2014).

5.7 Regulacion actual de las dietas BARF en México

En México, la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) es el organismo
encargado de la regulacion de productos alimenticios, sin embargo, no existe ninguna
Norma Oficial Mexicana especifica para productos alimenticios para mascotas, por lo que
se regulan mediante dos Normas Oficiales Mexicanas la NOM-012-ZO0-1993, la cual se
centra en productos quimicos, farmacéuticos y biolégicos y la NOM-061-ZO0-1999 con la
cual se regulan los productos para mascotas, no obstante, ninguna de estas dos normas o
cualquier otra norma regula propiamente las dietas BARF o productos de alimentacion

cruda para animales.
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La NOM-012-ZO0O-1993 establece las especificaciones para la produccién y control de
calidad que deben cumplir los productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenticios
para uso o0 consumo en animales. Esta norma aplica a todos los establecimientos dedicados
a la produccion, importacion, acondicionamiento y almacenamiento con fines de distribucién
y comercializacibn de productos quimicos, farmacéuticos, biolégicos y alimenticios
destinados al uso o consumo en animales, que representen un riesgo zoosanitario (Servicio

Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2018).

La NOM-061-ZO0-1999 establece los requisitos y especificaciones zoosanitarias que
deben cumplir los productos alimenticios terminados para consumo animal, para evitar que
sean un riesgo a la salud animal y humana, los cuales engloban fabricacion, pruebas de
anaquel, almacenamiento, comercializacion y parte del etiquetado (lista de ingredientes en
la etiqueta). Esta norma es aplicable a todas las personas fisicas o morales que elaboren,
maquilen, importen y comercialicen productos alimenticios para consumo animal. (Servicio

Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2001).

Existen otros organismos que se encargan de regular los alimentos para mascotas que
algunas empresas usan de referencia para la elaboracién de sus alimentos y lo mencionan
en sus etiquetas, uno que se encuentra muy comunmente en las etiquetas es La Asociacion
de Funcionarios del Control de Alimentos (AAFCO por sus siglas en inglés), esta es la
agencia produce una publicacion oficial cada afio, la cual se usa como base para las
regulaciones aplicadas a los alimentos en Estados Unidos La AAFCO establece los perfiles
nutricionales para perros y gatos para etapas de crecimiento y reproducciéon, asi como
perros y gatos en mantenimiento. (Hand et al., 2010; Case et al., 2000).). En la Tabla 5.3

se muestran los requerimientos nutricionales para un perro adulto en mantenimiento.
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Tabla 5.3. Perfil nutricional establecido por AAFCO para perros adultos en mantenimiento, AAFCO
no establece los requerimientos minimos ni maximos para vitamina K.
Nutrlente Minimo Méaximo

PROTEINAS (%) \ 18

GRASA (%) \ 5

MINERALES (%) \

- [cde® |

 [Festonew |

_ Cociente Ca:P (%) ‘ 1:1 2:1

| Potwiorw |

Sodio (%) \ 0.06

oo |

|| vagnesioow |

[ [ Hierro (mg/kg) \ 80 3000.0

I = ) |

[ [ vanganeso (gt |

I £ ) |

[ Voo (nako) | s0

_ Selenio (mg/kg) ‘ 0.11 2.0

VITAMINAS \

_ Vitamina A (Ul/kg) \ 5000 250000

_ Vitamina D (UI/kg) 500 5000

_ Vitamina E (Ul/kg) \ 50 1000

I L S - :

6 Material y métodos

El trabajo se realiz6 en el Laboratorio de Bromatologia | y Il del Departamento de Nutricion
Animal y Bioquimica, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, de la Universidad
Nacional Autbnoma de México de acuerdo con el siguiente protocolo.

6.1. Alimento analizado

Se eligieron cinco marcas diferentes de dietas comerciales BARF para perro adulto en
mantenimiento (Tabla 6.1), de cada marca se consiguieron cinco lotes diferentes, estos
alimentos fueron adquiridos y analizados a lo largo de un afio, en total se analizaron 25
lotes. Por cada lote se realizaron dos repeticiones y de cada alimento adquirido se reviso
fecha de caducidad vigente, empaque original e integridad del empaque. La presentacion
de los alimentos 1, 3, 4 y 5 es congelada mientras que el alimento 2 es deshidratado.
Primero se analizé que la etiqueta cumpliera con la NOM-012-ZO0-1993 y la NOM-061-
Z00-1999.
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Tabla 6.1. Ingredientes de los alimentos BARF para perro adulto en mantenimiento elegidos
Alimento Ingredientes

Carne de pollo, visceras de pollo (higado y corazén), zanahoria, papa, platano,
chicharos, espinacas, ardndanos, aceite de canola, semillas de chia, suplemento
de calcio, suplemento de vitamina E y aceite de pescado.

Alimento 1

Alimento 2 Carne de res, Carne de pollo, zanahoria, calabaza y/o chayote y/o pepino, apio,
espinaca, lechuga, brocoli, berro y aceite de pescado.

Carne molida, higado, corazén, pulmén y rifién de res, zanahoria, platano,
manzana, calabacita, brdcoli, papaya, hueso molido de res, vinagre de manzana,
aceite de oliva, aceite de higado de bacalao, semilla de girasol y linaza molida.

Alimento 3

Este alimento no traia lista de ingredientes como tal descrita, venia una imagen

Alimento 4 N S . .
sefialando el contenido, indicando puerco, pollo, pulmén e higado, vegetales y
aceites
Carne de res, carne de pollo, visceras de res, carne de pollo, pescado, manzana,
Alimento 5 pera, mora azul, zanahoria, chicharo, semilla de calabaza, espinaca, apio y
brocoli.

6.2. Manejo de la muestra

Para analizar cada lote de los alimentos obtenidos, se homogeneizaron por separado y se

tomd una muestra representativa para realizar cada andlisis por duplicado.

6.2.1. Andlisis quimico proximal

Se realiz6 el analisis quimico proximal (AQP) de cada uno de los lotes de cada alimento,
en la Tabla 6.3 se muestran los métodos utilizados para la obtencion de cada uno de los

macrocomponentes.

Tabla 6.3. Métodos utilizados en la determinacion del AQP en % de BH

Determinacion Método
Humedad (H) AOAC. 2015,934.01
Proteina cruda (PC) AOAC 2015.2001.11
Extracto etéreo (GC) AOAC 2015, 954.02
Fibra cruda (FC) AOAC 2015, 962.09
Ceniza (C) AOAC 2015.942.05
Se utiliz6 la siguiente férmula para determinarlo
ELN=100-(%H+%PC+%GC+%FC+%C)
AOAC (Association of Official Analytical Chemists)

ELN

22



6.2.2. Cuantificacion de minerales

Para la cuantificacion de la concentracion de minerales en cada lote de los alimentos
elegidos se utilizaron las cenizas obtenidas por el método AOAC 2015.942 en el AQP. La
concentracion de Ca, Mg, K, Na, Fe, Mny Zn se determind por espectroscopia de absorcién
atomica, siguiendo el método AOAC 968.08(2019) y la concentracién de P se obtuvo por el
método de colorimétrico de metavanadato-molibdeno por espectrofotometria de UV-VIS
siguiendo el método AOAC 965.17 (1990).

Para la cuantificacion de los minerales Ca, Mg, K, Na, Fe, Mn y Zn se utilizé un stock con
una concentracion de 10ug/mL, las curvas de calibracion se realizaron a partir de este Stock
en un intervalo de 1ug/mL -5 uyg/mL para Cay Cu, de 1.2 yg/mL-6 yg/mL para Fe, de 0.2
Mg/mL -1 yg/mL para Zn, de 0.4 ug/mL -2 ug/mL para Mn y K, de 0.05 ug/mL -0.5 pg/mL
para Mg y de 0.2 pg/mL-1 ug/mL para Na.

Para la cuantificacion de P se utilizé un stock de P con una concentracion de 0.1mg/mL, la

curva de calibracion se realiz6 a partir de este stock a un intervalo de 0.1 mg/mL-1 mg/mL.
6.2.3. Vitaminas liposolubles (A, D, Ey K)

Las vitaminas liposolubles se analizaron por cromatografia de liquidos de acuerdo con el
método modificado de Chotyakul et al (2014). Para la curva de calibracion se prepar6 un
stock de vitamina A, E, D y K con una concentracion 580 pg/mL. La curva de calibracion se

realiz6 a partir de este stock a un intervalo de 100 pg/mL-500 pg/mL.

Todos los resultados obtenidos fueron analizados con el programa IBM SPSS Stadistics

Version 25.
7. Resultados
7.1. Etiquetas y empaques

Se revisaron las etiquetas de las cinco marcas de alimentos analizadas y se encontraron
varias faltas a la NOM-012-1993 y la NOM-061 lo cual se describe en las las Tablas 7.1y
7.2 se muestra el cumplimiento y las faltas observadas de los alimentos a las normas

oficiales mexicanas encargadas de su regulacion.
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Tabla 7.1. NOM-061-ZO0-1999, las palomitas indican los rubros que esta cumpliendo cada

alimento
Alimento

Contar con el nimero de regulacién SAGARPA que otorga la Secretaria

Sefialar en la etiqueta los ingredientes utilizados en su formulacion,
enunciados genéricamente.

Alimento

Envases inertes y de facil limpieza.

Envases que proporcionen proteccién adecuada al producto contra
factores externos.

Las Ieyendas representaciones graficas o disefios necesarios del
etiquetado deben aparecer claramente visibles y legibles, evitando el uso
de dibujos o leyendas que confundan o induzcan al mal uso del producto.

La tinta, papel o pegamento empleado deben ser de calidad tal que eviten
alteraciones producidas por las manipulaciones usuales de
almacenamiento y transporte

El lenguaje debe ser claro, sencillo y exento de ideas que induzcan a la
posible exageracién de la calidad real del producto, evitandose el uso de
términos extensivos tales como: "etc., ciertos, casi todos, la mayoria" o
peyorativos como "lo Unico, lo mejor".

El empaque debe tener escrito el contenido neto del producto ‘ N4

Nombre comercial del producto ‘

Numero de regulacién del producto ante la Secretaria. ‘ v

La leyenda “uso veterinario”. En los productos alimenticios podra
sustituirse por la leyenda “Alimento para” sefialando la especie a la que se
destine.

NENENEN

NENENEN

X X NN

NENENEN

L /

&

&

<

<

Si el producto es nacional debe imprimirse la leyenda “Hecho en México VA
por”, indicando el nombre de la empresa y direccion; si el producto es
importado debe indicarse la leyenda “Elaborado por” e “Importado y

distribuido por”, indicando el nombre y direccion de ambas empresas.

Debe incluir el analisis garantizado indicando las cantidades minimas y V4

méximas de los principios nutritivos

Numero de lote. ‘ J

Fecha de caducidad que debe indicar el mes con las tres primeras letras v
de su nombre y el afio en digitos o sefialarse con el nimero del mes y el
afio con los dos ultimos digitos en este orden.

Indicaciones: Se debe expresar el uso, especie y aplicacion en forma clara Vg
y con terminologia de uso comun.

Dosis

&

<

<

<

Via de administracion

<

&

&
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En los empaques y etiquetas de los alimentos utilizados para este estudio puede notarse
gque ninguna de las marcas cumplié al cien por ciento con lo establecido en las hormas. Las
etiguetas presentan varias faltas a la NOM-012-1993. En el alimento 1 el nimero de lote y
fecha de caducidad es facilmente borrable por la manipulacién y la naturaleza del producto

(Figura 7.1)

T s

=)

Lote y fecha de caducidad
con tinta facilmente borrable

Figura 7.1. Alimento 1, en el recuadro rojo se observa la fecha de
caducidad y lote borrados por la manipulacién sefialados por una
flecha.

El alimento 2 el numero de lote y fecha de caducidad no podian verse adecuadamente,
pues vienen impresos en relieve junto con el sellado del empaque lo que a veces rompe la
bolsa de algunos productos, que al estar congelados dificilmente puede apreciarse a simple

vista (Figura 7.2).

s00g t

salud y vitalidad natural.

Proporciona DrOieing

grasa, vt\ammas
minerales naturalps ||
| |

e s e e S S
- ~“-_ . - .y
..,_-nl—sﬁ-—’a'—m-n-- - 2 ' 2 heic':?g{ digestidn,
i —OMEGA 3 y OMEGA b

(DHAYEPA) ¢ 7

(oMo SIEMPRE DEBIO uam

(Ve gnm:"ﬂlm““m'mmSAmr.\Avz\s m

Lote y fecha de caducidad con lmpreso en
relieve en algunas bolsa perforaba la bolsa

St . ———— R —
Figura 7.2. Alimento 2, sefialado la fecha de caducidad y el lote grabados en el sellado
inferior del empaque, ilegible.
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El alimento 3 presenta fecha de caducidad y lote con tinta facilmente borrable y exagera las

propiedades de alimento (Figura 7.3)

- | . 3 -~

e Lote y l;cm de caducidad con tinta
faciimente borrable

la calidad del

Figura 7.3. Alimento 3, sefialada fecha de caducidad y lote facilmente borrable y frases que exageran la
calidad del producto

El alimento 4 no tiene descrito adecuadamente los ingredientes pues estos estan indicados
con dibujos y sefialados con plumén indeleble que es facilmente borrable, de igual forma la
fecha de elaboracion viene escrita con plumoén indeleble, aunado a esto no presenta niumero
de regulacion, leyenda de hecho en México, lote, leyenda de uso veterinario, datos del

productor ni fecha de caducidad (Figura 7.4)

Ingredientes poco claros sefalados con tinta
facilmente borrable

Lote y fecha de caducidad con tinta
facilmente borrable

Figura 7. 4. Alimento 4, sefialada fecha de elaboracion y contenido
facilmente borrable y lista de ingredientes con dibujos.
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El alimento 5 no presenta ni fecha de caducidad ni lote adecuadamente sefalados (Figura
7.5), puede apreciarse una etiqueta azul que pareciera contener estos datos. Sin embargo,
se consiguieron sobres en diferentes tiendas, fechas y estados de la Republica Mexicana y

la estampa era la misma en todos los casos.

1 3 Frases en
W ingies

Posible fecha de
caducidad y lote

Figura 7.5. Alimento 5, sefialada aparentemente fecha de caducidad y lote facilmente borrable.
7.2. Andlisis quimico proximal

Los macroelementos se encontraban descritos en la etiqueta se muestran en la Tabla 7.3

Tabla 7.3. Andlisis quimico proximal descrito en las etiquetas de cada alimento en % de BH

Humedad PC GC. FC Ceniza E.L.N.
Maxima Minima Minima Maxima Minima
79 12.5 2.5 15 1.8 3.5
78 10.5 8.5 1 1 1
74 16 5 2 2 1

Este alimento no contaba con un andlisis quimico proximal descrito en su etiqueta

12 43 13 8 10 17
El valor de elementos libres de nitrégeno (E.L.N) fue calculado sumando la humedad, proteina cruda (PC), grasa

cruda (GC), fibra cruda (FC) y ceniza y restandolo a 100 y la materia seca se calcul6 restandole a 100 el

porcentaje de humedad.

Los resultados obtenidos del analisis quimico proximal fueron obtenidos fueron en base
huameda (BH) y se calcularon en Materia seca (MS) para poder realizar la prueba de Duncan

con el programa spss para comparar la homegeneidad de varianzas entre las marcas de
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alimentos seleccionadas, esto se realiz6 utilizando la base seca los resultados obtenidos

de muestran en (Tabla 7.4)

Tabla 7.4. Promedio de elementos del AQP expresado en % de MS

Alimento 1 2 3 4 5

PC 39.40ab 29.312 36.62ab 48.57° 32.662
GC 18.982 49.27" 33.46¢ 42.94b 14.102
FC 2.182 1.33P 1.17° 0.59b 2.252
Ceniza 7.062 6.812 10.79° 7.382 7.312
Carbohidratos = 32.502 13.28b 18.07° 8.35b 43.672

H (Humedad), PC (Proteina cruda), GC. (Grasa cruda), FC (Fibra cruda), Ceniza (Ceniza). Literales diferentes
indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), el andlisis se realiz6 independiente por cada
elemento del AQP

Una vez obtenidos todos los valores en base seca se compararon con los requerimientos
nutricionales establecidos por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento esta

comparacion puede observarse en las siguientes Figuras.

En la Figura 7.6. Se muestra la comparacion para Proteina cruda donde se observa que
cumple con los requerimientos establecidos por AAFCO para un perro adulto en

mantenimiento.
50.00
40.00

30.00

% PC

20.00

10.00

0.00

1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.6. Valores de contenido de proteina cruda en % de materia seca de cada alimento analizado. La linea
azul indica el requerimiento minimo de proteinas para perros adultos en mantenimiento segiin AAFCO (18% de
MS). La linea roja indica el requerimiento méximo de % de MS de PC requerido por un perro adulto en
mantenimiento (Gutierrez Olvera & Cosio Carpintero, 2014).
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En la figura 7.7. Se analiza si él % de Grasa cruda corresponde con el establecido por
AAFCO para un perro adulto en mantenimiento, el cual puede apreciarse que cumple con

el requerimiento establecido por AAFCO.

50.00

40.00

30.00

%GC

20.00

10.00

0.00

1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.7. Valores de contenido de grasa cruda en % de materia seca de cada alimento analizado. La linea
negra indica el requerimiento minimo de proteinas para perros adultos en mantenimiento segin AAFCO (5% de
MS). Linea roja indica el limite superior para un perro adulto en mantenimiento. (Gutierrez Olvera & Cosio
Carpintero, 2014).

En la figura 7.8. Se analiza si él % de Fibra cruda corresponde con el establecido por
AAFCO para un perro adulto en mantenimiento, el cual puede apreciarse que cumple con
el requerimiento establecido por AAFCO.

6.00

4.00

% FC

Alimentos

Figura 7.8 Valores de contenido de fibra cruda en % de materia seca en los diferentes alimentos seleccionados,

la linea azul representa el maximo de fibra sugerido en materia seca.
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7.3. Elementos minerales

Con la concentracién de minerales obtenidas se calculé el contenido en base seca y hacer
una comparacion entre las cinco marcas de alimentos seleccionadas por medio de la

prueba de Duncan (Tabla 7.5).

Tabla 7.5. Macrominerales y Microminerales obtenidos en % de MS durante el andlisis.

_ 1.402 2.17° 3.31° 2.25P 2.38P
0.622 1.72¢ 2.30¢ 1.53b¢ 1.32b
“ 0.102 0.11a 0.122 0.092 0.16°
0.81ab 0.612 0.682 0.652 0.98b
1.072 0.31° 0.72ab 0.34b 0.34°
180.212 107.600< 161.112d 100.17> 131.68¢4
555.952 516.512 730.43P 615.89¢ 704.06P
: : : : 60.40

P (Fosforo), Ca (Calcio), Mg (Magnesio), K (potasio), Na (Sodio), Fe (Hierro), Zn (Zinc) Cu (Cobre). Literales
diferentes indican diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), el andlisis se realizé independiente por
cada elemento mineral.

Posteriormente se analizo si las dietas seleccionadas cumplian con los requerimientos
establecidos por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento y se observé que todos los
alimentos analizados cumplieron con los requerimientos especificos de calcio para un perro
adulto en mantenimiento establecidos por AAFCO (0.6 a 2.5% de MS), el alimento 1 se

encontré rozando el limite inferior (0.6271% de calcio de la MS) (Figura 7.9).

En el caso de los requerimientos para fosforo (0.5 a 1.6% de MS) solo el alimento el
alimento 1 se encontro dentro de los limites con un valor de 0.62% de MS, los demas
presentaban un exceso de este mineral como puede visualizarse en la Figura 7.10, debido
a estos resultados al calcular la relacion calcio fosforo de estas dietas ninguna cumplié con
la relacion 1:1 o 2:1 que se ha establecido por AAFCO (Figura 7.11). Lo que podria

ocasionar los problemas anteriormente descritos.
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2,50

2.30
2.00

1.50 172

1.53
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1.32
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0.50
0.62

000 —— - - — — —
1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.9. Concentracién de Calcio expresado en % de MS en las dietas seleccionadas. La linea azul sefiala
el limite minimo del requerimiento de calcio establecido por AAFCO en % de MS para un perro adulto en

mantenimiento mientras que la linea roja establece el limite superior.

In

2.38

2.25
2.00 o

% P

1.40

1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.10. Concentracion de fosforo expresado en % de MS en las dietas seleccionadas. La linea azul sefiala
el limite minimo del requerimiento de fosforo establecido por AAFCO en % de MS para un perro adulto en

mantenimiento mientras que la linea roja establece el limite superior.
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2.00

1.50
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8

1.00

0.79
0.69 0.68:
0.50 0.55
0.45'
0.00
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Alimentos

Figura 7.11. Relacion Ca:P en las dietas seleccionadas. Linea azul sefiala la relacion 1:1 establecida por AAFCO

para un perro adulto en mantenimiento mientras que la linea roja establece el limite superior (2:1)

Para el magnesio AAFCO recomienda que las concentraciones se encuentren entre 0.04 y
0.3% de la materia seca, lo cual si es cubierto por los 5 alimentos seleccionados (Figura
7.12).

0.30

0.20

% Mg

0.16

0.10 0.10 0.1 e
) 0.09

0.00
1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.12. Concentracion de magnesio expresado en % de MS en las dietas seleccionadas. La linea azul
sefiala el limite minimo del requerimiento de magnesio establecido por AAFCO en % de MS para un perro adulto

en mantenimiento mientras que la linea roja establece el limite superior.
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Para el potasio AAFCO establece que para un perro adulto en mantenimiento la
concentracion debe ser de 0.6% de la MS, los alimentos que m4s cercano esta a este con
0.68% de MS; el alimento 1 y 5 sobrepasan en mayor medida este valor (Figura 7.13). El
exceso de potasio es muy raro que se presente, pero cuando se llega a presentarse se
manifiesta como paraparesia y bradicardia (Hand et al., 2010).

1.00

0.80

0.60

%K

040

0.20

0.00

1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.13. Concentracion de potasio expresada en % de MS en las dietas seleccionadas. La linea roja
establece el limite superior del requerimiento de potasio establecido por AAFCO en % de MS para un perro

adulto en mantenimiento.

Para el sodio AAFCO establece que la concentracibn para un perro adulto en
mantenimiento debe ser de 0.06% de MS y en todos los alimentos analizados se observa
un excedente de este, dentro de esto el alimento 1 presenta mayor cantidad de sodio
(1.07% de MS) Seguido por el alimento 3 con 0.72% de MS (Figura 7.14).
1.20
1.00 107

0.80

0.60

%Na

0.40
0.34

0.20

0.00
1 2 3 4 5

Alimentos

Figura 7.14.Concentracion de sodio expresada en % de MS en las dietas seleccionadas. La linea roja establece

el limite del requerimiento de sodio establecido por AAFCO en % de MS para un perro adulto en mantenimiento
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Para el hierro los requerimientos establecidos para un perro adulto en mantenimiento por
AAFCO es de 80 a 3000mg/kg de MS cumplido por todos los alimentos analizados (Figura

7.15).
200.00
180.21
150.00 161.11
131.68
2
= 100.00 107.60
g 10047
()
('R
50.00
0.00
1 2 3 4 5
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Figura .Concentracion de Hierro expresado en mg/Kg de MS en las dietas seleccionadas. La linea roja sefala
el limite minimo del requerimiento de hierro establecido por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento

Para el Zinc los requerimientos establecidos para un perro adulto en mantenimiento por
AAFCO es de 120 a 1000mg/kg de MS y todos los alimentos cumplieron con los

requerimientos de este micro mineral (Figura 7.16).

1,000.00
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400.00
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Figura 7.16. Concentracion de Zinc expresada en mg/Kg de MS en las dietas seleccionadas. La linea azul sefiala

el limite minimo del requerimiento de zinc establecido por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento

mientras que la linea roja establece el limite superior.

34



Los requerimientos establecidos de cobre establecidos por AAFCO para un perro adulto en
mantenimiento es de 7.3 a 250mg/kg de MS, para este mineral. En este analisis solo pudo
obtenerse la concentracion para el alimento 5 el cual se encontraba dentro de los

requerimientos establecidos (Figura 7.17).

60.00

40.00

Cu mg/kg

20.00

1 2 3 4

Alimentos
Figura 7.17.Concentracion de cobre expresado en mg/kg de MS en las dietas seleccionadas. Linea azul sefiala
el limite minimo del requerimiento de zinc establecido por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento.

7.4. Vitaminas

Primero se determiné el tiempo de retencién de cada vitamina los cuales quedaron en los
tiempos de retencién siguientes, vitamina K minuto 2, vitamina A minuto 4, vitamina D
minuto 8 vitamina y vitamina E minuto 9 (Grafica 6.1) para corroborar que efectivamente se
encontraban en estos tiempos se analizaron cada una de las vitaminas por separado y

posteriormente se prosiguié a analizar los alimentos.
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Figura 6.1. Tiempos de retencion de vitaminas liposolubles
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Posteriormente se analizaron los lotes 1, 2 'y 3 del alimento 1 donde Unicamente se encontrd
la presencia de vitamina K, sin embargo, debido a que el método HPLC es un tipo de
andlisis de los més precisos empleados para la determinacién de vitaminas (Gil, 2017) y a
gue factores medio ambientales como la luz, el contacto con el aire, la cantidad de &cidos
grasos poliinsaturados en la dieta, la congelacion, la humedad y el pH puede afectar la
estabilidad de las vitaminas analizadas (Case et al., 2000; Gil, 2017) como se muestra en
la Tabla 7.6, se opté conseguir una muestra mas de dos de los alimentos (1 y 3) analizados
para comprobar si efectivamente solo contenian vitamina K o el resto de las vitaminas
liposolubles se consumieron o eliminaron debido al tiempo que se tardé en analizar la

muestra (5 meses).

Tabla 7.6. Estabilidad de vitaminas liposolubles A, D y E factores externos.

Efecto del pH : A0|dos grasos Congelacmn
| | [ 5%
E E E [ | | [ -

E: estable, I: inestable, - sin datos. (Gil, 2017; Case et al., 2000; Basulto et al., 2014).

Se analizaron los nuevos lotes de alimento inmediatamente después de su compra y
nuevamente solo pudo detectarse vitamina K en todos los alimentos analizados, por lo que
se lleg6 a la conclusion que la ausencia de las vitaminas A, E y D no se habian consumido
por su almacenaje antes de su analisis y se prosiguio a analizar todos los lotes de alimento
restantes. En todos los alimentos se detectaron Unicamente concentraciones de vitamina

K. Estos datos se sometieron a analisis estadistico con la prueba de Duncan (Tabla 7.7).

Tabla 7.7. Concentracion de vitamina K en alimentos Concentracién de vitaminas.

Alimento Vitamina K (mg/kg de MS)
1 26.39
2 22.21
3 22.85
4 20.16
5 24.68

Tabla 7.7. Los valores reportados son el promedio del promedio de los duplicados de los andlisis efectuados
para cada lote de cada alimento. No se encontraron diferencias significativas entre la concentracion de vitamina

K en cada alimento con una significancia del 5%.
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8. Discusion
8.1. Etiquetas y empaques

Uno de los primeros puntos a evaluar al momento de adquirir un alimento es la etiqueta
pues es el principal medio por donde el fabricante puede proporcionar informacién concreta
sobre su producto, tanto a los consumidores como a los organismos reguladores y por esto
es considerado un documento legal (Gutiérrez Olvera & Cosio Carpintero, 2014; Hand et
al., 2010). En México el contenido de la etiqueta esta regulado por la NOM-012-NOM-012-
Z00-1993. Ademas de la etiqueta, la calidad del empaque también es importante para
mantener los productos inocuos tanto para los animales que consuman el producto como
para las personas que lo manejen, asi como ayudar a mantener sus propiedades
organolépticas. Los empaques estan regulados por la NOM-012-NOM-012-ZO0-1993 y la
NOM-061-Z0O0-1999.

La NOM-012-NOM-012-Z0O0-1993 y la NOM-012-NOM-012-ZO0-1993 y la NOM-061-
Z0O0-1999 son obligatorias en todo el territorio nacional, sin embargo, de acuerdo con los
resultados obtenidos en este estudio puede apreciarse una pobre regulacion de estas
normas debido a que ningun alimento cumple al cien por ciento con lo establecido en las

normas y son marcas que llevan mucho tiempo en el mercado.

Uno de los riegos que se corre al no cumplir con estas normas es la perdida de inocuidad
de los alimentos, por ejemplo, en el caso del alimento dos que al sellar la bolsa con los
datos de lote y fecha de caducidad, produce dafos al empaque, produciendo a su vez, que
se pierda el vacio en la bolsa y acelerar el crecimiento bacteriano dentro de esta, ya que,
como es hien sabido estas dietas contienen diferentes cantidades de microorganismos en

su interior (Nemser, et al., 2014; Davies, et al., 2019).

Ademas debido a la mala calidad del empaque puede existir perdida de nutrientes
importantes como por ejemplo con empaques transparentes o poco herméticos como los
del alimento uno, dos, tres y cuatro pueden perderse vitaminas por oxidacion o efecto de la
luz (Del Angel Meza, et al., 2013).

8.2.  Andlisis quimico proximal

El andlisis quimico proximal (AQP) es uno de los datos que por norma oficial Mexicana

(NOM-012-Z0O0-1993) debe contener la etiqueta. Es considerado uno de los andlisis
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primarios para determinar la calidad de los alimentos, pues permite obtener informacion
general y cuantitativa (carente en muchos casos), de la composicion quimica de un
alimento. ElI AQP divide el alimento en seis fracciones: humedad, proteina bruta, extracto
etéreo, fibra bruta, extracto libre de nitrdgeno y cenizas totales. (Del Angel Meza et al., 2013;
Gil, 2017), esta informacién debe reportarse en la etiqueta, pero el contenido de vitaminas
y minerales no, por lo que los fabricantes no informan en la etiqueta (Hand et al., 2010;
Gutierrez Olvera & Cosio Carpintero, 2014) por lo que en general esta informacion es dificil

de saber.

En este estudio, como paso previo al andlisis de vitaminas y minerales, se realizé el AQP
de cada lote de todos los alimentos y se verificé si cada nutriente obtenido del AQP cumplia
con los requerimientos reportados por AAFCO para perros adulto en mantenimiento, lo cual

se describe a continuacion:
e Proteina Cruda

Las dietas BARF analizadas si cumplieron con el valor de PC segun AAFCO, sin embargo,
esto no garantiza que cubran sus necesidades de proteina verdadera total y de aminoacidos
esenciales (Oberbauer & Larsen , 2021). Debido a que el valor de proteina en todos los
casos sobrepasaba por mucho la concentracién establecida por AAFCO se busco si existia
un limite maximo para la inclusion de proteina en un perro adulto en mantenimiento y se
encontré que normalmente este requerimiento debe oscilar entre 18 y 22% de la materia
seca (Gutiérrez Olvera & Cosio Carpintero, 2014) se comparé con los resultados obtenidos
para todos los alimentos analizados y se encontré6 que todos sobre pasaban el limite
superior, siendo el alimento uno con 39.40% de MS y cuatro con 48.57% de MS los de

mayor concentracion.

El exceso de proteina en estas dietas lo que podria resultar contraproducente para el animal
que lo consume pues al contrario que ocurre con los carbohidratos y lipidos, las proteinas
no pueden ser almacenadas dentro del organismo por lo que el exceso se utiliza como
fuente energética o bien se almacena en forma de grasa eliminando el nitrégeno restante

por orina. (Case et al., 2000; Oberbauer & Larsen , 2021).

Ademas, el porcentaje de proteina cruda obtenido mediante el AQP siempre debe tomarse
con cautela, pues lo que se mide realmente en este rubro es el nitrdgeno ya que se basa

en el supuesto que la mayoria del nitrégeno en la dieta proviene de las proteinas (Del Angel
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Meza et al., 2013). Por lo que si hay ingredientes que contengan nitrégeno, aunque no

aporten proteina puede sobre estimar este valor.

e Grasa Cruda:

La grasa es otro rubro reportado en la etiqueta, esta es importante pues es una buena
fuente de energia, provee del ambiente necesario para la absorcion de vitaminas
liposolubles en el intestino, es ademas una fuente variable de acidos grasos esenciales
(4cidos omegas 3 y 6) importantes para varios procesos del organismo como el
mantenimiento de piel y pelaje, mantener un sistema inmune y una funcién reproductiva

adecuada (Grandjean & Butterwick, s.f.).

La grasa cruda obtenida luego del andlisis se encontré tambien dentro de la concentracion
establecida por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento, sin embargo, esto no
garantiza que cubran las necesidades de acidos grasos esenciales y un adecuado balance
de estos, ya que un exceso de acidos grasos poiinsaturados podria incrementar el
requerimiento de vitamina E y provocar que el alimento se enrancie facilmente (Case et al.,
2000).

Al igual que la proteina se observd que sobrepasaban por mucho este valor, por lo que al
igual que con la proteina se buscé cual es el valor maximo de grasa que debe consumir un
perro adulto en mantenimiento y se encontré que maximo el 10% de la MS (Gutierrez Olvera
& Cosio Carpintero, 2014), comparando con los valores obtenidos durante el andlisis se
encontré que todos sobrepasaban este valor siendo la mayoria (alimento 2, 3 y 4) los que
presentaban concentraciones mucho mas altas por lo que estas dietas BARF pueden

considerarse como dietas altamente energéticas.

El exceso de grasa (mayor al 10% de la MS) aumenta considerablemente asi la densidad
energética de los alimentos, pues la grasa contribuye en mas de dos veces la cantidad de
energia metabolizable por unidad de peso que las proteinas y los carbohidratos (Case et
al., 2000). Este exceso puede generar problemas de obesidad en los perros que consuman
los alimentos, ademas, de una disminucién en el consumo de volumen alimenticio, por lo
gue si en ese volumen no se encuentran los nutrientes que requiere el animal puede causar
deficiencias, otro problema observado en alimentos con exceso de grasa puede ser
esteatorrea o diarreas pues a pesar de que los perros son buenos digiriendo grandes
cantidades de grasa si se rebasa su limite de absorcidén podria causar estos problemas.
(Hand et al., 2010).
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e Fibra Cruda

No existe un valor establecido para fibra, pues no es considerado un nutriente esencial, no
obstante, se requiere para mantener una adecuada motilidad y salud col6nica por lo que se
sugiere una inclusion menor al 5% de la materia seca pues también un exceso de esta
puede causar problemas en la salud de animal como diarreas por un aumento en la
motilidad intestinal y puede afectar la biodisponibilidad mineral. En todos los alimentos
analizados ninguno rebasa este 5% de MS por lo que se encuentra dentro de los
requerimientos necesarios para un perro adulto en mantenimiento, (Guerrero Sanchez,
2020).

8.3. Minerales

Los minerales son elementos inorganicos esenciales para la vida pues fungen diversas
funciones dentro del organismo, pese a su gran importancia dentro de la nutricién ningln
alimento para mascotas en México esta obligado a reportar la concentracién de estos en

sus etiquetas (Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria, 2001).

Las dietas BARF analizadas presentaron adecuadas concentraciones de microminerales,
sin embargo, su presencia en el andlisis no garantiza que estos puedan ser aprovechados
en su totalidad por el animal (Badui, 2020) y los macrominerales se encontraban muy
desbalanceados lo que pudiera causar serios problemas a la salud de los animales

alimentados Unicamente con esta dieta.

Dentro de las dietas BARF analizadas el mineral que se encontré en mayor concentracion
con respecto a los requerimientos establecidos por AAFCO para un perro adulto en
mantenimiento fue el sodio lo cual, es algo alarmante ya que el exceso de este mineral
podria traer consecuencias graves para la salud de los perros como: sed, prurito,
estrefiimiento, convulsiones y muerte, por lo que es importante evitar su exceso en las

formulaciones de los alimentos (Pedrinelli, et al., 2019; Case et al., 2000).

Otro mineral en desbalance que se encontro fue el calcio, aparentemente se encontraba
dentro de los requerimientos establecidos por AAFCO, no obstante, no debe ser evaluado

de manera individual pues siempre debe buscarse un adecuado balance entre el calcio y el
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fosforo el cual AAFCO indica que debe estar en una proporcion 1:1 o 2:1 (Hand, et al.,
2010), relacion que no fue cumplida por ninguno de los alimentos analizados.

La pérdida de esta relacion Ca:P puede traer consigo problemas severos para el perro
como: hiperparatiroidismo nutricional secundario, pérdida Gsea, urolitos, calcificacién de
tejidos blandos y fracturas espontaneas (Dodd, et al., 2021; DeLay & Laing, 2002), lo que

se considera un riesgo elevado para los perros que consuman esta dieta.

El potasio fue otro de los macrominerales encontrado por arriba del requerimiento
establecido por AAFCO para un perro adulto en mantenimiento. Se menciona en la literatura
que un exceso de potasio es muy raro que se presente, y cuando llega a existir se manifiesta

como: paraparesia y bradicardia (Hand, et al., 2010; Grandjean & Butterwick, s.f.)

8.4. Vitaminas

Todas las dietas BARF se encontraron deficientes en vitamina A, D y E lo cual es
preocupante pues ninguna de estas puede ser sintetizada por el organismo. En el caso de
vitamina A, AAFCO establece que el requerimiento para un perro adulto en mantenimiento
es de 5000 a 250000 Ul/kg de MS.

Para la vitamina A se menciona en la literatura que encontrar su deficiencia en la practica
profesional es raro, pues los alimentos de mascotas en general contienen los niveles
adecuados de esta vitamina, pero puede observarse en animales que son alimentados
Unicamente con sobras o bien en dietas caseras mal balanceadas como en este caso (Wills
& Simpson, 1994; Case et al., 2000), por lo que un consumo prolongado de estos alimentos
podria causar deficiencia de vitamina A, causando asi la siguiente sinologia: anorexia,
retraso en el crecimiento, alteraciones de pelaje, debilidad xeroftalmia, nictalopia, aumento
en la presion del liquido cefalorraquideo, alteraciones en la espermatogénesis, resorcion
fetal (Hand et al., 2010; Green & Fascetti, 2016).

En cuanto a la vitamina D AAFCO establecio que se requiere de 500 a 5000 Ul/kg de MS
de vitamina D para un perro adulto en mantenimiento, por lo que al encontrarse ausente en
esta dieta, los perros que la consuman a largo plazo tendran una capacidad reducida de
mantener la homeostasis de calcio y fosforo, provocando osteopatias como raquitismo en
animales jovenes, osteomalacia en animales adultos e hiperparatiroidismo nutricional
secundario (condicion poco comun desde la inroduccion de dietas comerciales bien

balanceadas), esta situacion se agraba pues estas dietas tienen un mal balance de CA:P.
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Esto se debe a que la homeostasis del calcio esta estrechamete regulada por la
Parathormonay la 1,25-dihidroxivitamina D) (Dodd, et al., 2021; de Fornel, et al., 2007).

Y finalmente para la vitamina E el rango de este requerimiento establecido por AAFCO para
un perro adulto en mantenimiento es de 50 a 1000 Ul/kg de MS por lo que un consumo
prolongado de esta dieta podria ocasionar deficiencia de esta vitamina, siendo, los sistemas
neuromuscular, reproductivo y vascular los afectados mas frecuentemente (Zafalon, et al.,
2019; Hand et al., 2010).

En perros la deficiencia de vitamina E se ha visto relacionado con distrofia de la musculatura
esqueletica, disminucion de la respuesta inmune y problemas reproductivos incluiyendo la
degeneracion del tejido testicular, falta de espermatogenesis, falla en la gestacion o
nacimiento de cachorros débiles (Wills & Simpson, 1994). Ademas la ausencia de esta
vitamina tambien dafiaria las propiedades organolepticas del alimento al predisponer

mayormente a su enranciamiento. (Del Angel Meza, et al., 2013)

En las dietas BARF unicamente presentaron concentraciones de Vitamina K, sin embargo,
AAFCO no tiene un valor establecido para el requerimiento de un perro adulto en
mantenimiento, ya que, en condiciones normales de un perro adulto, el perro tienen la
capacidad de absorber por difusién simple a nivel de colon la metaquinona sintetizada
gracias a la microbiota intestinal presente a este nivel de tracto gastrointestina, por lo que,

no se considera iportante su suplementacion en el alimento (Hand et al., 2010).

Pero debido a que no se encontro un valor establecido y buscando tener un punto de
comparacion se busco en la literatura si existia un valor considerado necesario como
requerimiento para un perro adulto en mantenimiento y se encontro que el NRC establecio
que un pequefo porcentaje (1.6 mg/kg de MS) debe ser incluido en la dieta, pues algunos
autores mencionan que la absrocion de esta vitamina en monogastricos es poca a menos

gue realicen la coprofagia (Church et al., 2002).

Ademas en los alimentos analizados en este estudio se observo que todos sobre pasan por
mucho este valor (Figura 8.1), a lo que, se decidio buscar si existen casos de intoxicacion
por vitamina K. Lo que se encontro fue que la intoxicacion por K; 0 K> es infrecuente incluso
si se ingiere en grandes cantidades, por lo que ni AAFCO ni NRC han establecido niveles
méximos de seguridad de vitamina K y la intoxicacion por vitamina K solo se ha reportado
por Kz metadiona un precursor sintetico e hidrosoluble que en exceso puede producir

anemia fatal, hiperbilirrubinemia e ictericia severa (Hand et al., 2010).
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Figura 8.1. Concentracién de vitamina K encontrada en los alimentos analizados, expresada en mg/kg de MS.
La linea azul indica el requerimiento establecido por NRC para un perro adulto en mantenimiento.

9. Conclusiones

La dieta BARF es una dieta de la que falta mucha informacién y regulacién, esto puede
notarse desde la etiqueta, la cual tiene varias faltas a la NOM-012-Z0O0-1993, lo cual indica
que no se supervisa adecuadamente el cumplimiento de la norma; tampoco se le pone
mucha atencion a su conservaciéon pues cuando se compraron en las diferentes tiendas se
pudo apreciar que muchas de las bolsas de los alimentos se encontraban con agujeros que
no se hacian notar a simple vista, pues la dieta estaba congelada, mientras que en los
casos de los alimentos que se pidieron por envid, de lugares externos a la ciudad de México,
dio a denotar que no se cuidaba adecuadamente la cadena fria, pues tard6 un dia en llegar
desde que se envio y solo se envié en un recipiente de unicel y un aislante térmico, sin
embargo, al llegar al domicilio el alimento ya estaba descongelado en la mayoria de las
veces, esto ademas de afectar su calidad puede potenciar su riesgo microbiolégico pues es

una dieta que se sirve cruda directo de su bolsa de empaque.

Por parte del andlisis de los minerales hay varios minerales importantes desbalanceados
(Ca, P, Na, K) que pueden causar graves consecuencias incluso la muerte de los perros,
esto resalta que al no estar adecuadamente vigiladas los creadores de las diversas marcas

de estos alimentos no prestan atencidn a su balance nutricional, aunado a esto las vitaminas
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liposolubles A, E y D no se encontraron en los alimentos, lo cual debido a su capacidad de

almacenaje en el higado no causaria problemas de manera inmediata, sin embargo, de

consumirse de manera prolongada como Unico alimento sin ningun tipo de suplementacién

podria causar problemas graves a la salud.
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