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RESUMEN

El contenido nutricional de los alimentos para mascotas en Costa Rica, esta regulado por el
Reglamento Técnico Centroamericano (RTCA) 65.05.52:11 para contribuir a asegurar la
correcta nutricion de los animales de compafia. En este trabajo se realizé la verificacion de
los analisis de garantia en 34 alimentos importados, para seis especies, comparandolos con
los resultados de laboratorio para los contenidos de humedad, proteina cruda, fibra cruda,
extracto etéreo, energia metabolizable, calcio, fosforo, sal y carbohidratos. Ademas, se
evaluaron utilizando las féormulas de variacién analitica de AAFCO vy los requerimientos
nutricionales encontrados en la literatura. Por otra parte, se determiné el contenido de
minerales de estos alimentos, esta informacién no siempre estd disponible en todas las
etiquetas, el contenido mineral se compard con los requerimientos minerales de la literatura.
Los nutrimentos que mas incumplimientos presentaron fueron: la sal (27), calcio (16) y la
energia (14). Ademas, se encontr6 que algunos alimentos no declaraban el contenido de la sal
(14), el calcio (9) y el fésforo (7), principalmente, los alimentos de peces ornamentales y
tortugas. Con respecto a los requerimientos minimos nutricionales, 22 alimentos presentaron
deficiencias o excesos en al menos un nutrimento, principalmente carbohidratos (11) y extracto
etéreo (7). En el perfil mineral, se encontr6 que principalmente los alimentos para tortuga
presentaban deficiencias en el contenido de calcio, fosforo y magnesio respecto a las

recomendaciones de la literatura.

El 76% de los alimentos muestreados presentd discrepancia al comparar el andlisis de su
contenido y los valores declarados en la etiqueta, por lo que es importante la verificacion del
analisis de garantia. Ademas del andlisis de contenido de la dieta, es importante tomar en
cuenta otros factores de la alimentacion, como la cantidad de la racion a ofrecer. Ya que,
aunque la dieta sea balanceada si no se ofrece la cantidad adecuada conlleva a deficiencias
0 excesos en el aporte real de nutrimentos a la mascota. Ademas, los analisis de digestion y
biodisponibilidad son necesarios, para estimar de manera mas precisa el aporte dietético de

los nutrimentos.



INTRODUCCION

En la sociedad y en la cultura, los animales domésticos y en especial, los perros cumplen
funciones importantes de utilidad, como: caza, cuido, pastoreo, entre otras. Incluso son
adorados por muchas culturas, por ser considerados seres divinos o espirituales (Gutiérrez,
Granados, & Piar, 2007). En la sociedad moderna estas funciones no son las prioritarias, ya
que la mayor relevancia es ser animales de compafiia, debido a que proporcionan amor y

afecto, son leales y fieles hacia sus amos (Atehortua, Gémez, & Orozco, 2007).

Por esta razén, es que cada vez mas se adquieren mascotas para llenar espacios y vacios
afectivos, ya que proporcionan compafiiay afecto a sus amos. Ademas, el aumento en el poder
adquisitivo de la clase media, les permite cubrir mas gastos, por lo que pueden solventar, la

manutencion de sus mascotas (Baron & Torconal, 2015).

Otra funcidn de los animales de compaiiia, es su uso terapéutico para el tratamiento de varias
enfermedades fisicas, como, por ejemplo: en las enfermedades cardiacas. Se ha comprobado
gue las mascotas reducen factores de riesgo como: presion arterial, frecuencia cardiaca y
reduccion del estrés (Atehortua et al., 2007). También se utilizan como terapia motivacional
en personas con enfermedades y trastornos psicologicos, como problemas de socializacién,

problemas de aprendizaje, Alzheimer, entre otras (Mora, 2015).

En Costa Rica, segun una encuesta realizada por la Escuela de Estadistica de la Universidad
de Costa Rica (UCR), el 66,5% de los hogares tienen una mascota. Segun la misma encuesta,
de los hogares que tiene mascotas, el 55% tienen perros, 15% gatos y el 22% otro tipo de
mascotas (UCR, 2013).

Como se aprecia, las mascotas mas comunes en los hogares de Costa Rica son los perros.
Segun datos del Estudio Nacional Sobre Tenencia de Perros en Costa Rica, para el 2016 el
50,5% de los hogares posee al menos un perro, con un promedio de 1,8 perros por hogar y un
perro por cada 3,58 personas; por lo tanto, se estima que al menos hay 1.320.310 perros con

duefio en el pais (WSPA, 2016). Segun el mismo estudio la poblaciéon canina nacional,
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mantiene un comportamiento de crecimiento. Tal comportamiento, requiere del desarrollo de
un mercado especifico (alimentos, juguetes, medicamentos, aditivos entre otros) para atender
las necesidades de esta poblacion.

A medida que crece la importancia de las mascotas y su mercado, surgen variedad de marcas
y tipos de alimentos, por lo que cada vez mas los duefios de las mascotas se interesan en
seleccionar el mejor alimento para su mascota. En la actualidad es frecuente que los
consumidores se interesen en como fue hecho el alimento para su mascota y, como evaluar
su calidad e inocuidad, criterios importantes para elegir el alimento (Daumas et al., 2014). Por
lo tanto, la evaluacion de los alimentos para mascotas, siempre es un tema relevante para los

consumidores y los profesionales en el area, ya que este es un mercado complejo.

Segun datos de la Camara de Industriales de Alimentos Balanceados, en su informe anual
detalla que, en el pais se produjo en el 2017, 2.031 TM de alimento para gatos y 42.604 TM
para perros, para un total de 44.635 TM de alimento para mascotas. Lo que representa una
participacién del 4%, de la produccién total de alimentos para animales y 6% del valor de
mercado, en délares, de este sector. El informe también de detalla que la poblacién estimada
de mascotas es de 1.800.000 animales, de los cuales 400.000 son gatos y 1.400.000 son
perros (CIAB, 2018).

Por otra parte, una buena nutricién alarga el tiempo y la calidad de vida de las mascotas, ya
gue es una parte importante en el cuido 6ptimo de los animales (Baldwin et al. 2010). Una
adecuada nutricion influye en la salud de las mascotas, su condicion fisica, rendimiento fisico,

aspectos reproductivos, de crecimiento, y salud en general (Quirés Jiménez, 2011).

Las mascotas forman parte importante de la familia y de la sociedad actual; por tanto, el
mercado de alimento para mascotas, como el de perros, es grande y variado. Por lo que la
escogencia del alimento esta influenciada por factores que el propietario considera como
importantes, siendo el precio y la calidad como los prioritarios (Suarez et al., 2012). En Costa
Rica la mayoria de hogares cuenta con una mascota, por esta razén es relevante generar
informacion que ayude a comprobar, que el alimento importado para mascotas que se esta

vendiendo en el pais, cumpla con el andlisis de garantia.



Comprobar el contenido nutricional de los alimentos importados, es importante para asegurar
gue las mascotas estan recibiendo el minimo de requerimientos nutricionales en sus dietas, y
gue los consumidores sepan, que es lo que estan comprando y que cantidad de nutrimentos

ofrecen a su mascota.

Otro aspecto a considerar es que, en el analisis de garantia, no en todos los casos, se hace
referencia al perfil mineral del alimento. Es importante verificar que el contenido y balance de
los minerales sea el adecuado, ya que alimentar a los animales por largos periodos de tiempo,
con dietas con exceso o deficiencia de minerales, puede tener un impacto negativo en la salud
del animal (Davies et al., 2017). El presente trabajo busca generar un analisis exploratorio, de
la situacidn actual del contenido de nutrimentos, de los alimentos para mascotas importados;
respecto a lo declarado en su etiqueta. La informacion generada en este trabajo, es de gran
utilidad para la Direccion de Alimentos para Animales (DAA), y para los duefios de mascotas;
principales interesados en asegurar la salud de las mascotas, a través de una adecuada

nutricion.



ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO

La Industria de alimento para mascotas

La industria de alimentos para mascotas empezd en Inglaterra, en el afio 1860, y desde
entonces ha sido bastante exitosa y rentable (Carrién & Thompson, 2014). Esto se debe a que
el alimento balanceado es la principal fuente de alimentacion de las mascotas (Deng &
Swanson, 2015; Laflamme, 2008a). Un estudio realizado en Estado Unidos de Norteamérica
(EEUU) y Australia muestra que, para el 93% de los perros y 99% de los gatos, al menos la

mitad de su dieta se basa en alimento balanceado comercial (Laflamme et al., 2008).

La industria de mascotas, principalmente perros y gatos, mantiene un comportamiento
creciente desde hace mas de 20 afios (Penn, 2018). En paises desarrollados como EEUU,
para el afio 2017 el ingreso anual, de la industria de mascotas, fue alrededor de $70 billones.
Los mayores ingresos se dieron por conceptos de: alimento ($29,07 billones), gastos
veterinarios ($17,07 billones) y medicamentos ($15,11 billones) (APPA, 2017). Para el afio
2018, se estimd que los ingresos, de la industria de mascotas, fueron de $72,13 billones;
manteniéndose el alimento como el concepto de mayor ingreso ($29,88 billones), seguido por
los gastos veterinarios ($18,16 billones) y medicinas ($15,51 billones). Por lo tanto, los
alimentos para mascotas conforman cerca del 42% de los ingresos de la industria para

mascotas de los EEEUU y, mantiene el comportamiento creciente.

Ademas de los perros y gatos, otras especies son utilizadas cominmente como mascotas, por
ejemplo el conejo, en Estados Unidos de Norteamérica (EEUU) es la tercer mascota mas
popular con una poblacién de 5,7 millones. En Italia, Reino Unido (UK) y Canada también son
populares (Ricci, Sartori, Palagiano, & Dalle Zotte, 2010). También, los peces ornamentales
son una industria mundial con un valor entre 6 y 15 billones de ddlares, los principales
importadores son paises desarrollados como EEUU, UK, Alemania, Francia, Paises Bajos e
Italia (Sicuro, 2018).



Tendencias en el mercado de alimento para mascotas

La industria de alimento para mascotas utiliza el mismo tipo de ingredientes que la industria
de alimentos en general, por lo que sus riesgos, desafios y tendencias son similares (Carrién
& Thompson, 2014). Se sabe que el comportamiento alimenticio de las personas, esta
influenciado por factores culturales, sociales y creencias personales (Michel, 2006). Estos
mismos factores van a afectar la escogencia de alimento para las mascotas. Inclusive se sabe
gue las mascotas de personas con sobrepeso, son propensas a presentar sobrepeso (Holmes,
Morris, Abdulla, Hackett, & Rawlings, 2007). Esto se debe a que los duefios de las mascotas
son los que determinan la dieta del animal. Por ejemplo, para los duefios de mascotas con
sobrepeso, es importante el precio del alimento y las ofertas de este, mientras que para los
duefios de mascotas con un peso adecuado, la calidad de los ingredientes y la composicion

nutricional del alimento es prioritario (Suarez et al., 2012).

Esto denota que cada vez mas los duefios se preocupan por la salud de sus mascotas. Gran
parte de los propietarios de perros y gatos, creen que: 1) los alimentos de buena calidad son
importantes para la salud preventiva de su mascota, 2) la inocuidad es un factor de importancia
a la hora de elegir un aliento para su mascota, 3) los alimentos naturales u organicos son mas
inocuos, que el alimento regular (Deng & Swanson, 2015). Debido a esta percepcion es que
los alimentos alternativos, como los naturales, son los que impulsaron el crecimiento de la

industria de alimentos para mascotas en afos anteriores (Cuadro 1).

Cuadrol. Alimentos alternativos para mascotas de mayor crecimiento en la industria de EEUU
en el afio 2013

Venta anual en billones de

Tipo de alimento para mascota Crecimiento (%)
délares
Total 6,5 7,30
Natural 11,7 4,50
Libre de granos (Grain free) 32,4 1,88
Ingredientes restringidos 26,6 0,52
Fresco 16,6 0,09
Liofilizado 50,9 0,05

Adaptado de: (Deng & Swanson, 2015)



Leyes y Reglamentacion para los alimentos para mascotas

Las leyes y reglamentos, para la regulacion de alimentos para mascotas, adquieren mayor
relevancia por las nuevas tendencias en la tenencia de mascotas y su alimentacion, en las que
los consumidores prestan atencion a la inocuidad y valor nutricional de los alimentos. Estos
lineamientos surgen para asegurar el bienestar de las mascotas, la salud publica y dar respaldo
a los consumidores. Por tal motivo, es importante considerar que los alimentos para mascotas,
podrian convertirse en un factor que afecte la integridad y el bienestar de los animales que lo

consumen (Cuadro 2).

Cuadro 2. Peligros asociados al uso alimentos para mascotas y su

control
Peligro Tipo Causa Control

Contaminacion cruzada, Buenas practicas de

Salmonella sp. Biologico ingredientes contaminados, manufactura (BPM)
ingredientes crudos y plagas

lonéforos Contaminacién cruzada BPM
Fraude. Adicion de materias Trazabilidad e
. primas de menor calidad o inspeccion de

Adulteraciones
perjudiciales para la salud (ej: materias primas y
melanina) proveedores

Toxicidad o Mala formulacién o mezclado Pruebas de mezclado
deficiencia de deficiente y andlisis de producto
nutrimentos terminado
Materias primas contaminadas Control de calidad de
_ _ _ Quimico _ _
Micotoxicosis las materias primas
(cereales)
Metales y otros . Contaminacion de ingredientes BPM
objetos Fisico o del equipo

Adaptado de: (Carribn & Thompson, 2014).



Sin embargo, el alimento para mascotas se considera seguro ya que: 1) estd hecho de
multiples ingredientes, lo que diluye el potencial de contaminacién de algun agente, 2) gracias
a los procesos de extrusion se alcanzan temperaturas adecuadas para destruir la mayoria de
los patégenos, 3) se han hecho mejoras en los empaques de los alimentos, 4) se han hecho
mejoras en el almacenaje de materias primas y productos terminados, 5) se usan técnicas
analiticas sensibles a la deteccidon de contaminantes y de la buena calidad en productos
terminados (Fox & Kenagy, 2015). Segln estos autores por estos motivos, y por la correcta
aplicacion de la legislacion, la incidencia de casos de alimentos para mascotas; contaminados

o adulterados, en la industria en general es relativamente baja.

La administracion de Alimentos y Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) es la entidad
encargada, en EEUU, de crear las leyes para los alimentos de animales y vigilar su
cumplimiento, apoyado por la Asociacion de Funcionarios Americanos de Control de Alimentos
(AAFCO, por sus siglas en inglés), que brinda sus aportes para los aspectos técnicos. La
AAFCO es un ente no gubernamental, que tiene dentro de sus funciones: salvaguardar la salud
animal y humana, proteger al consumidor y brindar la normativa sobre la comercializacién de
los alimentos para animales. Esto incluye el etiquetado de los alimentos para mascotas, su
formulacioén e inspeccion (Carriéon & Thompson, 2014; Dzanis, 2008; Fox & Kenagy, 2015;
Zicker, 2008). La AAFCO esta conformada por los estados de EEUU; Costa Rica y Canada
son los Unicos miembros de la AFFCO fuera de EEUU. Los estados y paises miembros de
AFFCO, mediante sus ministerios correspondientes, se encargan de regular los alimentos para

animales, apoyados en los lineamientos de la asociacién (Dzanis, 2008).

En Costa Rica, los lineamientos para el correcto etiquetado de los alimentos para animales
estan dados por el Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 65.05.52:11: Productos
utilizados en alimentacion animal y establecimientos requisitos de registro sanitario y control.

En la seccion 14, especifica los requisitos de etiquetado (Cuadro 3).



Cuadro 3. Requisitos de etiguetado de los alimentos para animales en Costa Rica.

Seccion Resumen
14.1 Obligatoriedad de la Todo producto utilizado en la alimentacion animal utilizado en la
etiqueta region Centroamericana, debe contener su respectiva etiqueta

con lo estipulado en el reglamento, letra legible, en un lugar

visible y utilizando unidades del Sistema Internacional de

Unidades
14.2 Contenido general de la e Numero de registro sanitario
etiqueta o empaque e Nombre del producto

e Forma fisica

e Tipo de producto, especie y categoria de animal de
destino

e Analisis garantizado

e Listado de ingredientes

e Indicaciones de uso

e Cuando la etiqueta proviene del pais de origen y no esta
en espafiol o no contenga la informacion requerida de
este reglamento, se podra comercializar con etiqueta

complementaria (adhesivo) aprobada por la autoridad

competente
14.3 Forma de expresar la e Porcentaje maximo de humedad
informacion del contenido de e Porcentaje minimo de proteina cruda
la etiqueta. Inciso b: Sobre el e Porcentaje minimo de extracto etéreo

analisis garantizado e Porcentaje maximo de fibra cruda

e Contenido minimo de energia calculada

e Porcentaje minimo y maximo de calcio

e Porcentaje minimo de fésforo

e Porcentaje minimo y maximo de sal

e Para mascotas se acepta la declaracion de la energia
también en términos de energia metabolizable

e La garantia para vitaminas o minerales no se requiere
cuando el alimento para animales no representa en
ninguna forma suplemento o premezcla de vitaminas y/o

minerales

Fuente (RTCA 65.05.52:11, 2012)



Funcién de los nutrimentos en las mascotas

La dieta es un factor fundamental para asegurar el bienestar de las mascotas, ya que mediante
esta reciben los nutrimentos necesarios para tener una buena salud. Las mascotas pueden
padecer enfermedades por el desequilibrio de los macro nutrimentos en sus dietas (Baldwin et
al. 2010). (Cuadro 4).

Por otra parte, la nutricion mineral es importante debido a que, los minerales son elementos
inorganicos esenciales para los animales (Fuller, 2004). Se han estudiado las funciones
metabdlicas de estos elementos, y las cantidades en que se requieren. Dependiendo de la
cantidad que se necesite se dividen en 2 grupos: los macro minerales y los micro minerales o
minerales traza (Grandjean & Butterwick, 2009). Conocer las funciones, los padecimientos o
enfermedades metabdlicas por deficiencia o exceso de los macro (Cuadro 5) y micro (Cuadro
6) minerales es importante para evaluar de forma integral la nutricion, estado sanitario y

bienestar de las mascotas.



Cuadro 4. Funcién de los macro nutrimentos, efecto de sus deficiencias y excesos.

Nutriente

Funcion

Deficiencia

Exceso

Referencia

Proteina Cruda

Carbohidratos

Grasas

Fuente de aminoacidos,
los cuales se utilizan
para sintetizar nuevas
proteinas, para: formar y
reparar tejidos,
transportar moléculas y
cumplir funciones
hormonales e inmunes

Pérdida de masa
muscular, se detiene la
sintesis de proteinas, mal
desarrollo y crecimiento,
perdida de pelaje.
Dependiendo de la
especie animal, la falta
de un aminoacido
especifico puede, causar
otros trastornos (ej:
deficiencia de taurina en
gatos, causa
degeneracién en la
retina)

Se ha demostrado
que el exceso de
proteina, en perros,
no tiene un efecto
negativo en los
rifones, sin embargo,
dietas con restriccion
de fosforo y proteina,
ayudan a animales
con fallos renal
crénico

(Case, Carey, &
Hirakawa, 1997;
Hand, Thatcher,
Remillard, &
Roudebush, 2000;
Laflamme, 2008b)

Fuente de energia, fibra
dietética y fibra
fermentable.

Compromete el
adecuado funcionamiento
intestinal (constipacion)

Obesidad, diarreas

(Hand et al., 2000;
Laflamme & Gunn-
Moore, 2014;
Thompson, 2008)

Fuente de energiay de
acidos grasos. Los
acidos grasos ayudan a:
la absorcion de
vitaminas liposolubles,
mantenimiento de la
pared celular, de la piel y
el pelaje. Ayuda en el
sistema inmune y en el
reproductivo

Mala absorcién de
vitaminas A, D, Ey K.
Deterioro de la piel y el
pelaje

Obesidad, higado
graso, fallas en el
sistema inmune y
reproductivo.

(Case et al., 1997,
Hand et al., 2000)
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Cuadro 5. Funcién de los macrominerales y efectos relacionados a su deficiencia o exceso
en la nutricion de las mascotas

Mineral Funcién Deficiencia Exceso
Formacion de huesos, Hiperparatiroidismo Aberraciones
coagulacion de sangre, nutricional secundario,  esqueléticas,

Calcio impulsos. nerviosos, osteoporosis, depresion del
contraccién muscular anormalidades 6seas, = consumo
pobre crecimiento en el
desarrollo
Forma parte de la Anemia, acidosis, Hiperparatiroidismo
estructura esquelética, desordenes nutricional
componente estructural locomotores, bajo secundario,
Fosforo del ADN y ARN, apetito. deficiencia de Ca
metabolismo energético,
locomocién y balance
acido-base
Balance &acido-base, Bajo crecimiento y
transmision de impulsos desarrollo, debilidad,
Potasio nerviosas, catalizador paralisis muscular,
enzimatico y funciones de ataxia
transporte
Balance acido-base, Anorexia, sed y
regula la presion micciones excesivas,
Sodio osmodtica, generacion y aumento frecuencia
transmision de impulsos cardiaca, resecamiento
nerviosos. de las mucosas
Funcién enzimaticaen la  Bajas ganancias de Formacion de
contraccién muscular, peso y crecimiento, calculos urinarios
. secrecion de hormonas, irritabilidad,
Magnesio . .
estructura mineral en convulsiones
dientes y huesos Hiperparatiroidismo
nutricional secundario
Balance acido-base, Debilidad, aumento de
Cloro transporte extracelular la excrecién de sodio y

potasio

Adaptado de: (Case et al., 1997; NRC, 2006)
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Cuadro 6. Funcién de los microminerales y efectos relacionados a su deficiencia o exceso en
la nutricién de las mascotas

Mineral Funcién Deficiencia Exceso
Sintesis de Crecimiento pobre, Vémito, diarrea,
Hierro hemoglobuling y ayuda muco;as pélidas, dafo . .
en el metabolismo anemia, diarrea gastrointestinal
energético
Reacciones enzimaticas, Lesiones en la piel,
en la replicacion celulary  crecimiento retardado,
en el metabolismo de atrofia testicular,
Zinc proteinas y carbohidratos. vémito, deficiencias de
Ayuda al mantenimiento Cay Cu.
de la piely ala
cicatrizacion
Funcién enzimatica, en el Problemas en la
desarrollo 6éseo y en reproduccion, en el
funciones neuroldgicas, crecimiento de tejidos y
Manganeso
huesos
Malformaciones en
hueso
Formacion de tejido Pérdida de
conectivo, metabolismo pigmentacion en el
del hierro, formacion de pelaje, anemia
Cobre células§anguineas,.
formacion de melanina y
pigmentos, formacion de
mielina, ayuda a combatir
el estrés oxidativo
Sintesis de hormonas Crecimiento de la Salivacién
Yodo tiroideas, diferenciacion glandula tiroidea, pelaje excesivay
celular, regulacion del Seco y aspero. descargas
metabolismo nasales.
Respuesta inmune y Anorexia, depresion,
Selenio combate el estrés dificultad respiratoria,

oxidativo

degeneracién muscular

Adaptado de: (Case et al., 1997; NRC, 2006)
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Estudios previos

Comparar los contenidos de nutrimentos expresados en una etiqueta con el analisis proximal
respectivo es una preocupacion importante debido al gran mercado que este representa. En
Chile, se analizaron 33 alimentos secos para perro. En este estudio se determind el contenido
de: materia seca, energia bruta, energia metabolizable, proteina cruda, aminoacidos (AA),
acido linoléico, minerales (calcio, fosforo, potasio, magnesio, zinc, yodo y selenio) y se
compar6é con lo declarado en la etiqueta de garantia (Hodgkinson, Rosales, Alomar, &
Boroschek, 2004). En el estudio citado se encontraron diferencias en el contenido de fibra
cruda y de grasa en 9% de los alimentos analizados. Ademas, se comparo los resultados con
las recomendaciones nutricionales dadas por AFFCO, para la correcta nutricion de los perros.
Se encontrd que solo el 12% de los alimentos analizados cumplia con las recomendaciones
de AFFCO, el 88% de los alimentos no cumplian, 46% fallaban en el requerimiento de un

nutriente, mientras que 30% faltaba a la etiqueta en dos nutrimentos.

Otro estudio realizado en Chile, por el Departamento de Calidad y Seguridad de Productos
(DCSP, 2014), evalud el contenido de proteina cruda, fibra cruda, humedad, acidez libre e
indice de peroxido de 20 alimentos secos para perros. Solo el 30% de los alimentos cumplia
con lo declarado en la etiqueta y el nutrimento que presentaba mayor irregularidad, fue la
proteina cruda, fuente responsable del aporte de los aminoacidos requeridos para un

adecuado desarrollo muscular del animal.

En Brasil, como resultado de evaluar 49 marcas de alimento para perro (30 adultos y 19
cachorro) se encontrd, que en alimentos para cachorros el calcio, grasa y proteina presentaron
irregularidades en su andlisis de garantia. Mientras que, la fibra cruda, proteina y grasa,

presentaron problemas en los alimentos para perros adultos (Carciofi et al., 2006)

Como limitaciones en estos ensayos, se debe considerar la metodologia utilizada para realizar
los andlisis de laboratorio, la cual, podria determinar variaciones en los resultados obtenidos.
Al comparar sus resultados con estudios anteriores, no coincidian pues el método utilizado en
esos estudios no era el mas adecuado, para el extracto etéreo (Hodgkinson et al. (2004).
Ademads, el mismo autor, menciona que para determinar completamente el aporte nutricional
de los alimentos es necesario analizar el contenido vitaminico del alimento y esta

determinacion no se realiza.
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Otra de las posibles limitaciones del ensayo seria la falta de literatura nacional para comparar
los datos, ademas que la mayoria de estudios de validaciones de etiquetas de alimentos para
mascotas, son realizados en alimentos para perros por lo que, para comparar resultados de
los alimentos de otras especies, es dificil debido a que la literatura al respecto, no es

abundante.

En sintesis debido a la relevancia econémica del mercado de los alimentos para mascotas, y
la importancia de estas para sus duefios, es importante comprobar la calidad de dichos
alimentos y dar a conocer esta informacion a los consumidores y profesionales en la nutricién
animal (Daumas et al., 2014; DCSP, 2014).
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OBJETIVOS
Generales

1. Determinar el cumplimiento del andlisis de garantia de alimentos para mascotas

importados en Costa Rica y su perfilado mineral

Especificos

1. Determinar el porcentaje de humedad, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, calcio,
fésforo, energia metabolizable (kcal/kg), sal y carbohidratos de los alimentos para mascotas

importados en Costa Rica

2. Comparar el resultado de cada una de las muestras para los contenidos de humedad,
proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, calcio, fésforo, sal, carbohidratos y energia de los
alimentos para mascotas; respecto a lo declarado en el andlisis garantizado de su respectiva

etiqueta

3.Determinar el contenido K, Na, Mg, S, Cu, Fe, I, Mn, y Zn en los alimentos para mascotas

importados en Costa Rica
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PROCEDIMIENTO Y METODOLOGIA

Obtencidon de las muestras

Se tomaron muestras de alimentos para mascotas importados disponibles en el mercado
nacional de perros (5 adultos y 5 cachorros), gatos (5 adultos y 5 cachorros), peces
ornamentales (4 para peces omnivoros, 1 de carnivoro), tortugas (3 para juveniles, 1 de
mantenimiento para herbivoro), mantenimiento de hamster (3) y conejos (2). Las cuales se
obtuvieron por medio de compra directa en el punto de venta. Al momento de obtener cada

una las muestras se registraron los nutrimentos descritos en el andlisis garantizado.

Al ser un trabajo de caracter exploratorio, se buscé tener representada la mayor cantidad de
alimentos para las diferentes especies animales. Esto segun los alimentos importados

registrados en la pagina web de la DAA (http://feednet.senasa.go.cr/consulta/index.htm

consultado: febrero 2018).

Analisis de las muestras

Las muestras fueron llevadas al Centro de Investigacion en Nutricibn Animal (CINA) de la
Universidad de Costa Rica, en el caso de la materia seca (MS) se determiné siguiendo el
método 930.15, proteina cruda (PC) mediante el método 2001.11, extracto etéreo (EE)
mediante el método 920.39, fibra cruda (FC) 962.09, cenizas, calcio (Ca) 968.08 y fésforo (P)
965.17 (AOAC International, 2005)

En el caso de los carbohidratos (CHO), esta fracciéon del alimento se determiné por diferencia,
donde al 100 por ciento se les resto el contenido de humedad, proteina cruda, extracto etéreo,

fibra cruda y las cenizas (Case et al., 1997).

Esta informacion se utilizé para calcular el contenido de energia metabolizable (EM) mediante
los factores de Atwater modificados. Los cuales estiman que el aporte calérico de EM de cada
gramo de CHO, proteinas y lipidos es de 3,5, 3,5y 8,5 kcal/g, respectivamente. Al sumar el

aporte de kcal de los dichos nutrimentos se obtuvo la densidad energética del alimento por
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cada 100 g, se multiplicé por 10 para conocer la densidad por kg, por ultimo, este dato se

dividio entre 1000 para expresarla densidad de EM en mega calorias por kilogramo (Mcal/Kg).

Para determinar el contenido de sal, generalmente se realiza un andlisis indirecto, mediante la
medicion de cloruros totales (969.10). Sin embargo, en este trabajo se estimé a partir del
contenido de sodio (985.35), (AOAC International, 2005). La relacién de sal:sodio se determin6
como 2,5:1 (Gaitan, Chamorro, Cediel, Lozano, & Da Silva Gomes, 2015; Lamelas, Domingo
Orlandini, Diaz, & Yusuf, 2015).

Para determinar la variacién analitica permitida, se emplearon las férmulas dadas por la
AAFCO (2017). El resultado de estas formulas indica el porcentaje que puede variar el valor
declarado en la etiqueta, para cada uno de los nutrimentos. Para la sal se utilizé la formula del

analisis de sodio, ya que se estim0 a partir de este analisis (Cuadro 7).

Cuadro 7. Férmulas para calcular el porcentaje de variacion permitido, por AAFCO, para los
valores declarados en las etiquetas de garantia de alimentos para mascotas

Nutrimento Formula
Humedad (45/x + 3)
Proteina (20/x + 2)
Extracto etéreo 10

Fibra Cruda (30/x +6)
Calcio (14/x +6)
Fésforo (3/x +8)
Sal 20

Donde x = valor declarado en la etiqueta de garantia. (AAFCO, 2017)

Perfilado de minerales

En el caso del perfilado mineral, las muestras fueron analizadas para calcio (Ca) con ( 968.08),

fésforo (P) (965.17), magnesio (Mg) (968.08), sodio (Na) (985.35), potasio (K) (985.35), azufre
(S) (924.06), cobre (Cu) (968.08), hierro (Fe) (968.08), iodo (I) (934.02), manganeso (Mn)
(968.08) y zinc (Zn) (968.08), (AOAC International, 2005).
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Interpretacién de la informacion

Al comparar el valor obtenido por medio de los analisis quimicos y contrastarlo con el resultado
del andlisis de garantia descrito en la etiqueta, el porcentaje de cumplimiento del nutriente
analizado, se calculé con la siguiente formula: CDX-CAX = DX.

(DX/CDX) * 100 = % cumplimiento del nutriente

Doénde: CDX = contenido declarado en el analisis de garantia, CAX = contenido analizado, y

DX la diferencia entre el contenido analizado y declarado.

Para los diferentes tipos de alimento se calcul6 el promedio, el valor minimo y maximo de cada
nutrimento analizado. Ademas, se obtuvo la frecuencia de los alimentos que incumplieron con

el contenido de algun nutriente, informando tanto las diferencias negativas como las positivas.

Los valores obtenidos para cada nutriente se compararon, para determinar si cumplian con su
contenido segun: 1) Los valores declarados en la etiqueta y 2) La formulas de variacion
analitica de AAFCO (2017). Ademas, los valores de los nutrimentos, promedio e individuales,
se compararon contra los requerimientos minimos nutricionales, encontrados en la literatura
(Cuadros 9,10y 12).

Para el perfil mineral, se procedié a comparar los valores promedio e individuales contra los

requerimientos minimos obtenidos en la literatura.
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CAPITULO |

ANALISIS PROXIMAL Y ANALISIS DE GARANTIA DE ALIMENTOS
BALANCEADOS PARA MASCOTAS

Un balance nutricional adecuado es clave para el bienestar de las mascotas y promover su
longevidad (Deng & Swanson, 2015). Conocer con exactitud los valores nutricionales de los
alimentos para mascotas, permite proyectar el aporte real de nutrimentos que se le ofrece al
animal, con la intencién de satisfacer sus requerimientos y mantenerlos sanos y libre de

enfermedades nutricionales (Daumas et al., 2014; Hodgkinson et al., 2004).

Humedad

La humedad, fue el indicador de calidad de los alimentos de mayor cumplimiento, ya que solo
el 12% del total de muestras analizadas excedieron el maximo de humedad declarado, estas
fueron: un alimento para gato adulto, dos alimentos para peces ornamentales y un alimento
para tortuga. En el Cuadro 8 se resumen (Anexos 1 al 8), los resultados para los alimentos de
perros (adulto y cachorro), alimento de gatos (adulto y cachorro), hamster, conejo, peces
ornamentales y tortuga. Sin embargo, al aplicar la formula de variacion descrita por la AAFCO
para esta variable, la cual asocia el contenido de materia seca del alimento, se encontré que
el 80% de los alimentos para perro, el 90% de los alimentos para gatos, el 67% de los de
hamster, el 50% de los de conejo tortuga; y el 100% de los de alimentos para peces

ornamentales, presentaron una diferencia mayor a la permitida para el valor declarado.

Todo alimento balanceado para animales de interés zootécnico, presenta una fraccion
compuesta por el agua y otra por la materia seca. La materia seca es importante ya que, en
ella es donde se concentran los nutrimentos por esta razon es que el valor de materia seca
sealo mas alto posible, y el valor de humedad minimo para este tipo de alimentos (NRC, 2006).

El contenido de MS debe estar acorde a la formulacion, para asegurar que el aporte de
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nutrimentos sea el adecuado. La formulacién y el balance de la dieta se realiza acorde al
contenido de MS del alimento o, en otras palabras, en base seca (Hand et al., 2000). Por
ejemplo, una cantidad dada de un alimento que tenga mayor contenido de humedad, que el

declarado, va a ofrecer a la mascota menor cantidad de todos los nutrimentos.

Si se consume un alimento con mayor contenido de humedad por un periodo de tiempo largo,
puede conllevar a una malnutriciéon en los animales, debido al bajo aporte de nutrimentos de
forma prolongada. Ya que la forma de alimentacion, de la mayoria de mascotas es
exclusivamente, una cantidad determinada del alimento balanceado, que se les ofrece en una

toma o fraccionado en varias (Case et al., 1997).

Ademas del aspecto nutricional, el contenido de humedad también es importante para
asegurar la inocuidad en el almacenamiento de los alimentos. Se considera que los alimentos
para mascotas con menos de 12% de humedad se pueden almacenar de forma estable en
anaquel, ya que esto evita el crecimiento de microorganismos (Carrion & Thompson, 2014).
Es importante que el empaque de estos alimentos sea el adecuado para evitar que se
humedezca, el empaque y almacenamiento se consideran puntos critico de control para

asegurar la inocuidad y calidad de los alimentos para mascotas (Kitade, 2010).

Proteina

Respecto a la proteina en los alimentos para perros (Cuadro 8; Anexos 1y 2), se encontré que
el 20% del total de alimentos para esta especie no cumplia con el porcentaje minimo declarado
en su etiqueta. Esto corresponde a dos alimentos de mantenimiento para perros adultos,
mientras que todos los alimentos para perro cachorro cumplieron con el porcentaje minimo de
proteina. En cuanto a los alimentos para gatos (Cuadro 8; Anexos 3y 4), el 40% no cumplié
con el porcentaje minimo declarado, en este caso fueron dos alimentos para gato adulto y dos
alimentos para gato cachorro. En los alimentos para hamster (Cuadro 8; anexo 5), solo una
muestra no cumplié el minimo de proteina, esto equivale al 33% de los alimentos analizados,
para esta especie. Para los alimentos de conejo (Cuadro 8; anexo 6), el 100% de los alimentos
analizados cumplié con el minimo de proteina. Por otra parte, el 60% de los alimentos para
peces ornamentales (Cuadro 8; anexo 7) no cumplié con el minimo de proteina que declaro.
Por ultimo, el 25% de los alimentos para tortuga (Cuadro 8; anexo 8) analizados no cumplié

con el minimo de proteina que declara su etiqueta.
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Cuadro 8. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para

mascotas en Costa Rica

Mascota H,O0% PC EE FC*  EM Ca® P Sa™ CHO

) () () () Mcal/Kg) (%) (%) (%) (%)

m 82 233 127 28 3.6 08 06 08 320

Perro adulto M 88 298 185 54 3,9 14 1,3 12 473

(n=5) X 84 266 165 35 3,7 10 08 098 390

%Ax 125 102 111 115 116 90 115 70 98

m 44 239 146 23 35 12 07 09 220

C;‘f{é‘;’ro M 93 336 227 48 4.1 23 16 18 390

(n=5) X 75 299 193 42 3,8 16 12 13 311

%Ax 130 105 128 100 26 99 125 46 107

m 46 287 119 25 35 09 07 03 271

Gato adulto M 76 41,1 209 4,7 4,0 18 10 1,3 401

(n=5) X 67 330 158 35 3,7 13 09 1 337

%AX 127 111 114 119 100 116 111 20 100

m 45 176 131 23 35 12 08 09 210

ca(gﬁé?ro M 8,7 389 262 34 4,3 19 14 14 395

i X 63 319 189 28 3.9 15 10 12 325

%Ax 136 96 130 110 105 111 113 73 103

m 44 127 7.8 1.7 3,0 04 04 02 41,0

Hamster M 115 210 92 151 3.1 15 08 07 541

(n=3) X 73 161 84 125 3.0 10 06 05 495

%Ax 136 110 212 107 118 104 137 204 97

m 106 158 54 151 2,5 07 03 06 411

Conejo M 119 165 61 198 2.6 07 05 06 442

(n=2) X 112 161 58 174 2.6 07 04 06 427

%Ax 110 122 261 113 103 100 113 100 118

m 73 331 66 10 3.1 14 19 08 253

Peces M 119 446 139 27 3.6 25 17 19 344
ornamentales

(n=5) X 85 413 92 19 3,3 1,8 13 13 294

Y%AX 92 101 153 121 106 nc 121 nc 103

m 48 16 65 14 2.1 1 1 04 2009

Tortuga M 108 479 145 6.9 3.8 61 15 15 578

(n=4) X 80 321 101 41 3.1 27 10 094 365

%Ax 119 94 129 123 96 92 145 nc 107

X: Valor promedio %/A: porcentaje de cumplimiento promedio; **M: Valor maximo. m: Valor minimo, nc: No
Calculado.H20: humedad, PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable,

CHO carbohidratos
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Al corregir la informacion, segun la férmula de variacion maxima permitida por AAFCO, para
los analisis de proteina, el 70% de los alimentos para perro, el 90% de los alimentos de gato,
el 100% de los alimentos para hamster, conejo y tortuga, y el 60% de los alimentos de peces

ornamentales presentaron una variaciéon mayor que la permitida.

Las proteinas son nutrimentos fundamentales en el desarrollo y mantenimiento de todos los
animales (Laflamme, 2008b). El aporte de proteina sirve como fuente de aminoacidos, de
forma directa los esenciales, que no los puede producir el organismo, y como fuente de
nitrégeno para producir los no esenciales (Carlisle, 2008). Los amino&cidos esenciales son
lisina, histidina, leucina, isoleucina, valina, metionina, treonina, triptéfano, fenilalanina y
arginina; adicionalmente la taurina en gatos (D’Mello, 2003). La deficiencia de arginina produce
intoxicacion por amoniaco y la deficiencia prolongada de taurina causa trastornos oculares y
cardiacos (Hand et al., 2000).

Cuando la proteina que proviene de la dieta es insuficiente, el cuerpo del animal responde
disminuyendo el catabolismo y la sintesis de proteina, al mismo tiempo que moviliza proteinas
de su tejido muscular para poder brindar aminoacidos para la sintesis de nuevas proteinas. Si
el animal se mantiene de forma prolongada en ese estado, va perder masa muscular de forma
gradual (Laflamme, 2008b, 2012). Para los animales en desarrollo, una deficiencia de proteina
en la dieta, puede causar un mal crecimiento, por la disminucién en el metabolismo de las
proteinas y por la pérdida del tejido muscular (Case et al., 1997). En perros y gatos se ha
demostrado que la miocardiopatia dilatada, junto a otros factores, esta relacionada con
porcentajes de proteina bajos en la dieta (Freeman, Stern, Fries, Adin, & Rush, 2018; Kaplan
et al., 2018; Tal, Parr, MacKenzie, & Verbrugghe, 2018).

Las proteinas también se utilizan como fuente de energia, ya que los esqueletos de carbono
del catabolismo de los amino&cidos se utilizan para la produccién de glucosa y otros sustratos
gue también se utilizan para la gluconeogénesis (Maynard, Loosli, Hintz, & Warner, 1981). En
animales carnivoros estrictos, por ejemplo el gato; es fundamental, ya que las proteinas son

fuente importante para la produccion de energia (Hand et al., 2000).

A la hora de evaluar la proteina en la dieta de los animales, ademas de su contenido total es
importante analizar su digestibilidad y biodisponibilidad, ya que estos son factores importantes
para la nutricion adecuada de las mascotas (Carlisle, 2008), esto brinda informacion sobre el
porcentaje de la dieta consumida, que realmente puede ser aprovechada por el animal, y como

indicador de la calidad de los ingredientes utilizados en el alimento; en animales carnivoros,
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como el gato y el perro, se prefiere la proteina de origen animal, por su perfil de aminoacidos
(Cipollini, 2008) En este trabajo solo se evalud el contenido de proteina cruda, el cual aporta
una medida de la cantidad de nitrdgeno disponible para el animal, pero no ofrece suficiente
informacion sobre su aporte nutricional, real, para la mascota (Hand et al., 2000). Sin embargo,
los datos de proteina cruda se compararon con recomendaciones nutricionales, que toman en
cuenta limitaciones de digestibilidad, para poder suplir las cantidades necesarias a partir de
dicho analisis; por ejemplo, las recomendaciones de proteina para perros y gatos de AAFCO

estiman que el aprovechamiento es de 80% (Carlisle, 2008).

Extracto Etéreo

Solo el 10% de los alimentos para perros (Cuadro 8; Anexos 1y 2), y gatos (Cuadro 8; Anexos
3 y 4) incumplié con el contenido de extracto etéreo que declara en la etiqueta, lo que
correspondié a un alimento para perro adulto y un alimento para gato cachorro. Para los
alimentos de hamster y conejo (Cuadro 8; Anexos 5y 6), el 100% de los alimentos cumplié
con el contenido de grasa declarado. En el caso de peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7)
y tortugas (Cuadro 8; Anexo 8), el 20 y 25% de los alimentos analizados no cumplié con el

minimo de grasa declarado, respectivamente.

Al ajustar los valores obtenidos con la formula de la variacion permitida para este analisis, el
50% de los alimentos para perros, el 60% de los alimentos de gato, el 100% de los alimentos
de hamster y conejo, el 80% de los de peces ornamentales, y el 75% de los alimentos de

tortuga no cumplen con el valor declarado.

Los acidos grasos son importantes ya que, los animales los utilizan como fuente de energia,
ademas los utilizan como capa aislante del frio y protectora de 6rganos internos, y con
funciones hormonales, entre otros (Case et al., 1997). A nivel celular los fosfolipidos y
glucolipidos son componentes estructurales de la membrana celular que ayudan en el
transporte de sustancias hacia adentro y afuera de las células, también son necesarios para
mantener el pelaje de los animales en buenas condiciones, entre otras funciones (Grandjean
& Butterwick, 2009). Por ultimo, los acidos grasos en la formulacién de alimentos para
mascotas, ayudan a mejorar la palatabilidad, textura y densidad energética de los alimentos
(NRC, 2006).
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Se determind, que el 54% de las muestras analizadas superan el minimo de EE declarado en
la etigueta, con un rango que va desde 11% mas de contenido de EE que lo declarado en el
caso de los alimentos para perros adultos, hasta los alimentos de conejo con hasta 3 veces
mas de EE que lo declarado en la etiqueta. Este exceso es importante considerarlo, ya que un
consumo excesivo de energia es un factor que predispone el desarrollo de la obesidad en

mascotas (Suarez et al., 2012).

La obesidad o sobre peso en perros y gatos es el reflejo de una nutricién inadecuada de la
mascota (Gonzéalez & Bernal, 2011). La obesidad es un factor de riesgo para su salud, ya que
estd asociada a la aparicion de otras condiciones y enfermedades como: diabetes mellitus,
problemas cardiovasculares y respiratorios; neoplasia y aumento del estrés oxidativo,
hiperlipidemia, entre otras (Laflamme, 2012; Laflamme & Gunn-Moore, 2014; Macri, Suciu, &
Szakacs, 2017). En gatos se ha observado que el exceso de grasas en la dieta se relaciona
mas con el desarrollo de obesidad, que el exceso de carbohidratos (Backus, Cave, & Keisler,
2007).

Fibra Cruda

Para los alimentos de perros (Cuadro 8; Anexos 1y 2), el 40% de las muestras no cumplieron
con el maximo de fibra declarado; este porcentaje corresponde a tres alimentos para cachorro
y uno para adulto. Por su parte, el 20% de los alimentos para gatos (Cuadro 8; Anexos 3y 4)
incumplieron con la cantidad maxima de fibra, este caso fueron dos alimentos para gatos
cachorros. Solo un alimento de hamster (Cuadro 8; Anexo 5) incumplié con el porcentaje
maximo de fibra (33% de las muestras). Mientras que el 100% de los alimentos para conejo
(Cuadro 8; Anexo 6), peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) y tortuga (Cuadro 8; Anexo 8)
cumplieron con el maximo de fibra cruda permitido. Al aplicar los lineamientos de AAFCO para
la variacion analitica de nutrimentos garantizados en etiquetas para animales, el 30% de los
alimentos para perro, el 50% de las muestras de alimento para gato, el 33% de los alimentos
para hamster el 100% de las muestras de alimento de conejo, el 60% de los alimentos para
peces ornamentales y el 75% de los alimentos para tortuga incumplen con el valor de FC

declarado.

La fibra para los animales fermentadores es importante ya que ayuda a su salud y digestion,

mediante la activacién de la fermentacion, que aporta biomasa microbiana y acidos grasos de
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cadena corta (AGCC) como fuente de energia, ademas de regular la tasa de pasaje en el tracto
gastro intestinal (Mora-Valverde, 2010). Por lo que un aporte bajo de fibra en animales
fermentadores, por ejemplo el conejo, puede ocasionar problemas en la reducciéon de consumo
de alimento, reduccion del crecimiento y aumento del riesgo sanitario, entre otros (Nicodemus,
2006).

Por otra parte, en animales no fermentadores, la fibra fermentable aunque no puede ser del
todo degradada por el animal pero si por la microflora intestinal, cumple funciones y ofrece
beneficios, como; produccion de acidos grasos de cadena corta (AGCC) que sirven como
fuente de energia para las células epiteliales del intestino, producto de una fermentacion
parcial de la fibra por parte de microorganismos del colon, lo que ayuda a aumentar la
capacidad de absorcion en el colon y a mantener, en general la salud intestinal (Case et al.,
1997). La fibra no fermentable, ayuda a regular el transito intestinal, a la adecuada consistencia
de las heces y, es til para diluir la densidad energética del alimento (De-Oliveira et al., 2012;
Thompson, 2008). Un bajo aporte de fibra en la dieta, puede causar diarreas por una baja
capacidad de reabsorcién de agua en el intestino, y constipacién por baja absorcién de agua
de la materia fecal (NRC, 2006).

Sin embargo, el exceso de fibra aumenta el volumen de las deposiciones del animal, también
ocasiona problemas de constipacién, por un aumento en el tiempo de transito intestinal,
disminuye la digestibilidad de la PC, los lipidos e incluso macro y microelementos, lo cual
puede afectar la tasa de crecimiento, estado del pelaje y en general la salud del animal (Carciofi
et al., 2006; NRC, 2006).

Energia Metabolizable

El 60% de los alimentos para perro (Cuadro 8; Anexos 1y 2) no cumplié con el minimo de EM
declaradas en sus etiquetas, dos fueron alimentos para perros adultos y cuatro para perro
cachorro. Los resultados en los alimentos para gatos (Cuadros 8; Anexos 3y 4) fue de 40%
(tres alimentos de gato adulto y uno de gato cachorro). Mientras que para los alimentos de
hamster (Cuadro 8; Anexo 5) y conejo (Cuadro 8; Anexo 6), el 100% de las muestras cumplen
con el contenido calérico declarado. Por otra parte, los alimentos analizados utilizados en la

alimentacion de peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) y tortugas (Cuadros 8; Anexo 8) se
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determiné un incumplimiento de los valores declarados en la etiqueta de 40 y 50%,

respectivamente.

La energia después del agua, es el requerimiento del animal mas importante, ya que siempre
se va a priorizar satisfacer su demanda energética por encima de cualquier otro nutrimento
(Case et al., 1997). Por esta razén es que la cantidad de alimento que consuma un animal, va
a depender de la densidad energética de dicho alimento y ligado a esto, el consumo de otros
nutrimentos que contenga ese alimento (Castro, 2008). La energia es utilizada por los animales
para llevar a cabo todas sus funciones metabdlicas de mantenimiento, desarrollo y crecimiento,
asi como para realizar las actividades fisicas, regulacion de temperatura y reproduccion
(Bontempo, 2005; Levesque, 2013).

Un desbalance energético sucede cuando la cantidad de calorias consumidas no es igual al
requerimiento energético del animal, por lo que puede ocurrir un desbalance tanto positivo
como negativo (Gordillo, 2017; Suarez et al., 2012). Cuando sucede un desbalance energético
negativo, se reduce la tasa de crecimiento en animales en desarrollo, y en animales adultos
se da una pérdida de la condicién corporal, llegando incluso a degradar el tejido muscular
(Bermingham, Thomas, Morris, & Hawthorne, 2010; Laflamme & Gunn-Moore, 2014). Sin
embargo, el desbalance energético positivo es mas comun en las mascotas, ya que factores
como el sedentarismo y la alimentacién excesiva contribuyen a este problema (Gonzalez &
Bernal, 2011).

Un animal en desarrollo con un desbalance energético positivo puede sufrir problemas
esqueléticos debido a que la tasa de crecimiento puede ser mas rapida que la tasa de
desarrollo de sus huesos (Tal et al., 2018). El consumo excesivo de calorias por un tiempo
prolongado, entre otros factores, conlleva a la obesidad, y esta afecta la salud y longevidad de
las mascotas, en su etapa de desarrollo (Kealy et al., 2002), ya que esta asociada con la
aparicion de problemas ortopédicos, cardiovasculares, hipertension, diabetes mellitus
(Gonzalez & Bernal, 2011; Suarez et al., 2012).

De los alimentos muestreados, 12 de ellos, entre los que se encuentran, los cuatro alimentos
de tortuga, cinco de peces ornamentales, dos de conejo, tres de hdmster, uno de gato cachorro
y otro de gato adulto; no indicaban de forma explicita en la etiqueta del alimento la densidad

energética, por lo que fue calculada con la férmula descrita en la metodologia. Sin embargo,
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en siete de estos alimentos hubo una sobreestimaciéon en la férmula, ya que tampoco
declaraban el valor de cenizas, el cual se utiliza en el calculo del contenido de CHO, afectando
los resultados obtenidos. A diferencia de la densidad energética, no es necesario declarar el
valor de cenizas en la etiqueta, no obstante, esta informacion es importante ya que, al no
contabilizarla, se sobreestima el valor de CHO en el alimento y esto se traduce en una

sobrestimacion de 3,5 kcal por cada porcentaje de CHO.

Otra situacion a destacar es que, tres de los alimentos en su empaque original declaraban un
valor de energia mayor, respecto al que informaban ante la Direccion de Alimentos para
Animales al momento de inscribir el producto, ya que muchos de ellos afiaden una calcomania
con los nutrimentos que la legislacién del pais les solicita, y se encontraron diferencias entre

el contenido caldrico declarado en el empaque original y el de la calcomania.

Calcio

En cuanto al rango de Ca declarado, el 40% de los alimentos para perro (Cuadro 8; Anexos 1
y 2) no cumplieron lo declarado, (tres alimentos para perro adulto, uno sin el valor en la
etiqueta), mientras que para gatos (Cuadro 8; Anexos 3y 4) el 60% de los alimentos no cumplié
con el contenido declarado. Especificamente, dos alimentos para gato adulto, excedian el
maximo y cuatro el de gato cachorro. En este caso, dos presentaban una concentracién menor
al contenido del minimo declarado, uno sobrepasaba el rango mayor declarado y uno no
presentaba informacién en el etiquetado del valor de Ca en el analisis garantizado. En el caso
de alimentos balanceados para hamster (Cuadro 8; Anexo 5), el 33% de las muestras
incumplié con el contenido de Ca garantizado, una de las muestras presenté un contenido
mayor al declarado. El 100% de los alimentos para alimentar conejos (Cuadro 8; Anexo 6)
cumplié con el contenido de Ca declarado, mientras que, para los alimentos de peces
ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) y tortugas (Cuadro 8; Anexo 8), el 100 y el 75%, de los
alimentos muestreados no declaraban el contenido de Ca en el analisis garantizado,

respectivamente.

Un aspecto a destacar en el etiquetado de Ca en los alimentos es que; no se declar6 el valor
en un alimento de perro adulto, uno de gato cachorro, todas las muestras de alimento de peces
ornamentales y dos de tortuga. Ademas, un alimento de gato cachorro, y dos de tortuga

declaraban el Ca como un valor Unico y no un rango.
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A los alimentos que declararon el contenido de Ca se les aplicd la férmula de variacion
permitida por AAFCO y se obtuvo que el 11% de los alimentos para perro, el 44% de los
alimentos de gato, el 50% de los alimentos de tortuga no cumplieron con el valor de Ca
declarado en la etiqueta. Por otra parte, el 100% de las muestras de alimentos de conejo y

hamster si cumplieron con el contenido de Ca declarado.

El calcio es el componente principal de los huesos, ademas el calcio plasméatico participa en
la transmision de impulsos nerviosos, la contraccion muscular y la coagulacion de la sangre
(Case et al., 1997). El aporte balanceado de calcio a las mascotas es de suma importancia, ya
gue una deficiencia en este mineral ocasiona raquitismo, osteomalacia e hiperparatiroidismo
secundario, osteocondritis, entre otras enfermedades ortopédicas (Tal et al., 2018). Por otro
lado, del exceso de calcio ocasiona alteraciones en el desarrollo esquelético (Gagné,
Wakshlag, Center, Rutzke & Glahn, 2013).

Una raz6n, comun en el exceso de calcio en los alimentos para mascota, es el uso de materias
primas de subproductos de origen animal, como lo es la harina de carne y hueso; y el tortave
o harina de subproducto de aves. Ya que en estos ingredientes los huesos son incluidos dentro
de la elaboracién de estas materias primas, entre mayor sea el contenido mineral en estas
materias primas; menor va a ser su digestibilidad (Carciofi et al., 2006). Por esta razén la
inclusion en los alimentos, de estas fuentes proteicas, debe hacerse de forma adecuada,

cuidando el aporte mineral y la digestibilidad (Hand et al., 2000).

Fosforo

El 30% de los alimentos para perro (Cuadro 8; Anexos 1 y 2) no cumplieron con el minimo
declarado, dos de perro adulto y uno de cachorro. Para los alimentos de gato (Cuadros 8;
Anexos 3y 4) el 40% de las muestras analizadas no cumplio; en este caso dos muestras de
alimento de gato adulto (uno sin etiquetado de este mineral) y dos alimentos de gato cachorro
(uno sin informacion en la etiqueta). Para los alimentos de conejo y hamster (Cuadro 8; Anexos
5y 6, respectivamente), se cumplié con la concentracion de P declarada en la etiqueta.
Mientras que, el 40% de los alimentos para peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) no
cumplieron con la informacién declarada, donde, una de las muestras, no presenté informacién
en la etiqueta. Por ultimo, los alimentos para tortuga (Cuadro 8; Anexo 8) el 75% de las

muestras no declaraban el valor minimo de P en sus etiquetas.
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Usando la variacién analitica permitida por AAFCO en los alimentos que declaraban el valor
de P en sus etiquetas, el 67% de todas las muestras de alimento de perro, el 25% de todas las
de gato, el 100% de las de hamster y tortuga; el 50% de las de conejo, el 75% de las de peces

ornamentales.

El P junto al Ca son minerales muy importantes, ya que son los principales constituyentes del
sistema esquelético, en forma hidroxiapatita. El P también es constituyente de otras moléculas
como los fosfolipidos, adenosin trifosfato (ATP), entre otras, importante para las células y su
metabolismo (Case et al., 1997). La deficiencia de P puede provocar alteraciones en el sistema
esquelético como raquitismo y osteomalacia, mientras que su exceso puede causar
deficiencias en Ca que puede derivar en la desmineralizacion 6sea y pérdida de masa 0sea,
ademas del deterioro de la funcion renal cuando el consumo es prolongado (Hand et al., 2000;
Laflamme, 2012; Laflamme & Gunn-Moore, 2014).

Sin embargo, el P se encuentra de manera abundante tanto en el tejido animal como vegetal,
por lo que su deficiencia no es comun y, su regulacién en el organismo no es tan estricta
(Lauten et al., 2002). Los autores de ese estudio alimentaron a cachorros de la raza gran
danés, con diferentes concentraciones de Ca y P, pero manteniendo la misma relacion entre
el Cay el P (Ca:P). Observaron que incluso los animales alimentados con las dietas altas en
Cay P, no presentaron alteraciones musculo-esqueléticas, debido a que no hubo desbalance
en la relaciéon Ca:P. En tortugas el exceso de P, puede causar, hiperparatiroidismo secundario,

resorcion 6sea y calcificacion de corazén y rifiones ( Donoghue & McKeown, 1999).

Relacion Calcio/Fésforo

Las relaciones promedio Ca:P encontradas (Ca:Pminimo / Ca:Pmaximo) en los alimentos
balanceados importados para mascota fue de 1:0,8 para perro adulto (1,37:1,33 / 0,83:0,58),
en perro cachorro fue de 1,6:1,2 (1,18:0,7 / 1,16:0,7), para gato adulto 1,3:0,9 (0,88:0,69 /
1,84:0,98), en gato cachorro 1,5:1 (1,87:1,41 / 1,68:0,85), para hamster 1:0,6 (0,43:0,4 /
0,99:0,5), para conejo 0,68:0,4 (0,69:0,47 / 0,67:0,32),para peces ornamentales 1,8:1,3
(1,4:1,32/2,47:1,2) por ultimo para los alimentos de tortuga fue de 2,7:1 (0,89:0,74/6,06:1,01).
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El adecuado balance entre la cantidad de Ca y P es importante, ya que su metabolismo y su
control homeostatico en el organismo estan interrelacionados (NRC, 2006). El exceso de Ca
dietético llega a formar un complejo insoluble con el P, ocasionando la disminucién de la
absorcién de Ca. Mientras que el exceso de P o fitatos en la dieta puede llegar a inhibir la
absorcion de Ca (Hand et al., 2000). La relacién inversa de estos minerales puede causar el
hiperparatiroidismo secundario nutricional, ya que la elevada segregacion de la hormona
paratiroidea ocasiona una desmineralizacion excesiva de los huesos que causa la apariciéon
de enfermedades periodontales, caida de dientes, compresion de las vértebras raquideas e
incluso la fractura de huesos, ademas de varias enfermedades ortopédicas, debido a la

deficiencia de alguno de esto minerales (Hand et al., 2000; Tal et al., 2018).

Se sabe que en tortugas una relacion Ca:P baja puede causar malformaciones en el caparazén
y tasas de crecimiento bajas (Rawski et al., 2018). En roedores se determiné que un
desbalance en la relacion Ca:P, por un mayor aporte de Ca, causa calcificacion de los rifiones,

en animales al destete (Peterson, Baker, & Erdman, 1996).

Segln la AAFCO las relaciones Ca:P minimas para desarrollo y mantenimiento en perros
deben ser de 1:1, mientras que el maximo no debe exceder de 2:1. En gatos en desarrollo se
recomienda una relacion de 1,25:1 y mantenimiento de 1,2:1 (Sanderson, 2020). Para tortugas
se recomienda una relacion de 2:1 (Donoghue & McKeown, 1999; Rawski et al., 2018). En
hamster se ha visto que una relacién entre 1,25-1,75:1 son adecuadas (NRC, 1995). Para

conejos en mantenimiento se recomienda una relaciéon entrel,25-1,5:1 (Bose, 2013).

Sal

En el caso de este compuesto, el valor garantizado en la etiqueta se describe como un rango.
Para los alimentos de perro (Cuadro 8; Anexosl y 2), el 70% no cumplié con el valor
garantizado, en tres alimentos de perro adulto, dos presentaron una cantidad mayor a la
declara y otro una cantidad menor; y cuatro alimentos para cachorro con exceso.

Para los alimentos de gato (Cuadros 8; Anexos 3y 4), el 90% no cumplié con lo declarado en
la etiqueta, estos fueron los cinco alimentos de gato adulto, dos no presentaron informacién
en el etiquetado, dos con un exceso y uno con contenido menor al declarado; y cuatro
alimentos de gato cachorro (uno con una cantidad menor, uno sin el valor en la etiqueta, y dos

con exceso).
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Para los alimentos de hamster (Cuadro 8; Anexo 5), el 67% de ellos no cumplié con lo
declarado, uno con un exceso, y otro sin el valor de sal en la etiqueta. Para conejo (Cuadro 8;
Anexo 6) el 50% de las muestras de alimento incumplié con lo declarado, uno sin el valor en
el etiquetado. En el caso de los alimentos para peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) de
igual manera el 100% no cumplié ya que ninguna de las muestras etiquetaba el valor de sal,

la misma situacién se encontrd en los alimentos para tortugas (Cuadro 8; Anexo 8).

Al evaluar la informacion obtenida para el contenido de sal en los alimentos que si la
declaraban, mediante la férmula de variacion permitida por AAFCO, se obtuvo que: el 60% de
los alimentos para perros, el 57% de las muestras de alimento para gato, el 100% de las de
hamster si cumplieron con la cantidad de sal declarada en la etiqueta, al igual que las muestras
de conejo. En el caso de los alimentos de peces ornamentales y tortugas, la informacion no se
pudo contrastar con los valores obtenidos, debido a que no presentan el valor de sal declarado

en la etiqueta.

La sal (cloro y sodio) en el organismo, junto con otros minerales, se encarga de mantener las
cargas eléctricas, el equilibrio acido-base, y mantener la presiéon en el interior y exterior de las
células, por lo que ayuda a la trasmision de impulsos eléctricos, a la regulacién del equilibrio
de agua, concentracion de la orina y la ingesta de agua (Grandjean & Butterwick, 2009). La
deficiencia de sal es poco comuin en mascotas ya que la mayoria de alimentos contienen mayor
cantidad que las necesidades dietéticas. Entre los sintomas que se asocian a deficiencia de
sal, se describe la presencia de nerviosismo, menor consumo de agua, debilidad y aumento
del ritmo cardiaco (Hand et al., 2000). De igual manera los problemas por exceso de sal no
son comunes en mascotas, el principal sintoma que se observa es el aumento en el consumo
de agua, junto con el aumento en la excrecion de agua y sodio en la orina, lo que les permite

regular de forma adecuada el exceso del mineral (Case et al., 1997).

Por otra parte, no se ha demostrado que exista una relacion entre el alto consumo de sodio y
problemas de hipertension en gatos y en perros sanos (Chandler, 2008). Sin embargo, si se
ha encontrado que un alto consumo de sodio puede comprometer la funcién de los rifiones en
animales con deficiencia renal, mientras que se ha encontrado que un consumo alto de sodio
ayuda a evitar la aparicion de urolitos de oxalato de calcio, debido a que reduce la sobre

saturacion relativa de solutos (Chandler, 2008).
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Cabe destacar que los cinco alimentos de peces ornamentales, los cuatro de tortuga, los de
gato (dos de adulto y uno de cachorro), uno de hamster y uno de conejo no declaran en su
etiqueta el contenido de sal, ademas un alimento de hdmster solo reporta el contenido con un

valor, no como un rango.

Los requerimientos minerales de los peces ornamentales no estan bien definidos, ya que
tienen la habilidad de absorberlos del agua (Velasco Garzén & Gutiérrez Espinosa, 2019). Los
peces utilizan el Na y el Cl para diversas funciones, principalmente la osmorregulacion y para
mantener el pH (Yanong, 1999). En especies de agua dulce, se utiliza la sal en disolucién para
fines terapéuticos, la concentracion va a depender de la funcién para la que se aplique, entre
1000 y 10.000 ppm, para controlar parasitos externos y; concentraciones bajas de 1.000 a
3.000 ppm, para ayudar a la produccién de mucus y osmorregulacion previo al manejo fisico
o transporte (Francis-Floyd, 1995). Por esta razén, aunque existiera un exceso de sal en el
alimento que aumente la salinidad del agua, no significa que, necesariamente, va a ser

perjudicial para el animal.

La declaracion del contenido de sal es importante para la confianza del consumidor, de que el
alimento que esta comprando no tiene un exceso de sal. Que es una materia prima de bajo
costo, que se podria estar utilizando para reducir el costo de produccion del alimento, pero

también disminuyendo el aporte de los demas nutrimentos.

Carbohidratos

En cuanto a los CHO, dos alimentos de perro adulto y tres de cachorros (Cuadro 8; Anexo 1y
2), no cumplen con el valor maximo de CHO calculados segun la etiqueta, en porcentaje (%).
De igual manera, en 50% de los alimentos de gato (Cuadro 8; Anexo 3 y 4), excedieron la
cantidad de CHO, en este caso, se describen tres alimentos de gato adulto y dos para gato
cachorro. Para los alimentos de hamster (Cuadro 8; Anexo 5), el 67% presentaba una
concentracién superior de CHO que el calculado. En conejos (Cuadro 8; Anexo 6), el 100%
de las muestras superé el valor de CHO calculado con la informacién de la etiqueta, mientras
gue en las muestras para peces ornamentales (Cuadro 8; Anexo 7) y tortugas (Cuadro 8;
Anexo 8), el 40 y 25% de las muestras presentaron un contenido mayor de CHO,

respetivamente.
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En perros y gatos, los CHO son esenciales en el organismo, pero no es indispensable que se
aporten en la dieta principalmente en gatos, ya que estos animales tienen la capacidad de
sintetizar glucosa por vias gluconeogénicas a partir del catabolismo de aminoacidos, por lo
que la deficiencia de CHO no representa un menor aporte de energia, siempre y cuando la
dieta tenga un nivel de proteina alto (Case et al., 1997). Para especies que no tienen
adaptaciones, para obtener energia a partir de otros sustratos o CHO complejos, la deficiencia
de los CHO simples ocasiona un menor aporte energético (Laflamme, 2012). Por otra parte, el
exceso de CHO, en perros y en gatos, que tienen una capacidad limitada para digerirlos, puede
presentar en el animal cuadros de diarrea, flatulencias, hinchazén y otros trastornos
digestivos; ademas de otras enfermedades como diabetes (Buff, Carter, Kersey, & Bauer,
2014). Otra de las consecuencias asociada al exceso de CHO en la dieta, es la obesidad
debido a una ingesta mayor de calorias y que, al mantener los niveles de glicemia altos en
sangre de forma prolongada, aumenta el riesgo de desarrollar tejidos resistentes a insulina
(Gonzélez & Bernal, 2011; Macri et al., 2017; Suarez et al., 2012). En gatos, se observo que
una alta cantidad de carbohidratos en la dieta puede conllevar a la aparicién del sindrome
urologico felino, debido a que eleva el pH en la orina, lo que aumenta la precipitaciéon de la
estruvita (NRC, 2006).

Los CHO no son nutrimentos que se deben declarar en las etiquetas del analisis de garantia,
pero es importante conocer su proporcion en el alimento. Para saber su participacién en el
aporte de energia, ya que un exceso de CHO, en animales como el perro y el gato puede

causar trastornos digestivos y sobrepeso.

Un aspecto a destacar es que 35% de los alimentos analizados no reportaban el valor de
cenizas, el cual no es obligatorio en la legislacion del pais. Es importante conocer el valor de
cenizas para poder aplicar la férmula para determinar los CHO, descrita en la metodologia, sin

este dato se sobre estima el contenido de CHO.

Requerimientos Nutricionales Minimos

Diferentes organizaciones y cientificos se encargan de recopilar y analizar los estudios que se
realizan en la nutricion de mascotas. Con el fin de brindar una guia respecto a las necesidades

de cada nutriente para las diferentes especies.
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En el Cuadro 9 se muestran los requerimientos nutricionales minimos, encontrados para cada

una de las especies de este trabajo. En cuanto al requerimiento de energia este varia, entre
otros factores por la especie, raza, edad y estado fisiolégico (Hand et al., 2000; Sanderson,
2020). El tamafio del animal, el grado de actividad y el estado fisiolégico, son de los factores
mas importantes en las formulas, ya que segun sea la cantidad de tejido corporal, 0 peso
corporal, o la actividad fisica va a ser el requerimiento de energia para mantener su
metabolismo (NRC, 2006). Por ejemplo, los perros presentan una gran variacion en sus
tamanos, dependiendo de la raza. Por esta razén, el requerimiento cal6rico varia mucho de un
individuo a otro, por lo que no se puede definir un valor Unico de energia. En el Cuadro 10 se
muestran las férmulas para calcular las necesidades caldricas del animal basado en su peso
corporal.

Cuadro 9. Requerimientos nutricionales minimos de las diferentes especies de interés
zootécnico evaluadas en este trabajo

Especie PC% EE% FC% Ca% P% Sal% CHO% Referencia
Perro 8 4 45 02 03 0,12 43* (NRC, 2006)
Adulto 18 5 5* 06 05 0,09 - (AAFCO, 2017)
Perro 18 85 45* 1.2 1 0,29 - (NRC, 2006)
Cachorro 22 8 5* 1 0,8 0,45 - (AAFCO, 2017)
Gato Adulto 16 9 45* 0,16 0,14 0,096 24* (NRC, 2006)

26 9 5* 06 05 0,3 - (AAFCO, 2017)
Gato 18 9 4,5* 0,52 0,48 0,124 - (NRC, 2006)
Cachorro 30 9 5* 1 0,8 0,3 - (AAFCO, 2017)
Hamster 13,7 4 6 0,6 035 - 54* (NRC, 1995)
Conejo 12 2 14 04 0,22 05 - (Bose, 2013; NRC,

1977)

Peces 35" 15 5* - 0,3 - 40 (Corcoran & Roberts-

40° 20°* Sweeney, 2014)

25N 5h g 57 3 - - (Rawski et al., 2018)
Tortuga

39¢  8,8° 34

* maximo, " especies herbivoras y omnivoras, ¢ especies carnivoras
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Cuadro 10. Férmulas para el Célculo de Requerimientos Caléricos para las Diferentes

Especies

Especie Férmula Referencia
Perro Adulto 95 kcal EM X kg PV®7™ (NRC, 2006)
Perro Cachorro kcal EM = 130 X kg PV®75X 3,2 X [e%87XP. (NRC, 2006)

0,1]
Gato Adulto 130 kcal X kg PVO# (NRC, 2006)
Gato Cachorro kcal EM = 100Xkg PV%67X6,7X [e 08 *P-0,66] (NRC, 2006)
Hamster 0,58 kcal X g PV (NRC, 1995)
Conejo 66,7 kcal X kg PV (NRC, 1977)
Tortuga 33 kcal X kg PV (Donoghue, 1998)

Peces ornamentales* 2,8 kcal ED X g PV (Velasco-
Santamaria &

Corredor-

Santamaria, 2011)

p: peso actual/ peso esperado de adulto, *: requerimiento para goldfish

Al comparar los valores obtenidos en este trabajo, con los valores minimos recomendados, se
observa que los alimentos para perros adultos cumplen con el minimo recomendado de cada
nutrimento, a excepcién de un alimento con mayor contenido de FC (5,4%) y otro con mayor
contenido de CHO (47%), por encima de los valores recomendados. Sin embargo, la diferencia
no es grande y en cuanto al limite maximo de CHO, el NRC (2006) informa a que adn no existe
suficiente informacién para declarar un requerimiento maximo de CHO en las dietas de perros
y gatos, sin embargo, reporta datos de experimentos con dietas con diferentes contenidos de
CHO (Cuadro 9).

Se encontr6 un alimento para perro cachorro que no cumplian con los requerimientos
nutricionales minimos sugeridos para P (0,7%). Como se mencion6 anteriormente, la
deficiencia de P causa alteraciones esqueléticas y es importante en el desarrollo esquelético
de los animales en crecimiento (Case et al., 1997; Hand et al., 2000). Otros tres alimentos
presentan una concentracion de FC que supera la recomendacion del NRC. Sin embargo, no

supera la recomendacion de FC maxima de AAFCO (5%).

Los alimentos de gato adulto en general cumplen con los requerimientos nutricionales
sugeridos para estos animales, menos en el contenido de CHO, ya que ninguno cumple con
el limite maximo. Sin embargo, al igual que para los alimentos para perros, este valor maximo

no ha sido establecido y lo que se conoce son datos obtenidos de distintos experimentos (NRC,
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2006). Ademas de los CHO, un alimento sobrepasé el maximo de FC recomendado por NRC,
sin llegar al maximo que estipula la AAFCO. Otro alimento contenia menos sal que lo
recomendado por AAFCO, sin embargo, si cumple con el requerimiento de sal recomendado
por el NRC.

Por otra parte, los alimentos para gato cachorro, cumplieron con los requerimientos minimos
sugeridos. Con la excepcién del contenido de PC de un alimento, que no alcanz6 el minimo
de NRC, ni de AFFCO. Esto podria causar un crecimiento deficiente en gatos en desarrollo,
ya que limita el aporte de aminoacidos para la sintesis de tejido, ademas disminuye el aporte
de energia, ya que el gato al ser un animal estrictamente carnivoro, sintetiza glucégeno a partir
de la proteina (Hand et al., 2000).

Para los alimentos para hamster, un alimento no cumpli6 con el minimo de proteina
recomendado, lo que podria comprometer la condicién corporal del animal. Otro alimento
incumplié con el minimo de Ca por lo que la salud esquelética de los animales podria verse
disminuida y otro mas sobrepas6é en 0,1% el maximo de CHO recomendado. El principal efecto

del exceso de CHO en la dieta es la aparicion de diarreas (NRC, 1995).

En cuanto a los alimentos de conejo, ninguna de las muestras presentd deficiencias, respecto

a las con recomendaciones nutricionales.

En el caso de los alimentos para peces ornamentales, estos no cumplieron con el contenido
de grasa o EE. El maximo encontrado en las muestras fue del3,9 que no llega al minimo
recomendado (15%), Sin embargo, es importante recordar que estas recomendaciones son
guias generales para los peces ornamentales, y que los requerimientos nutricionales van a
variar segun la especie. Lo mismo para el contenido de CHO, ya que cuatro de las muestras

evaluadas presentan mas contenido que el recomendado.

Por ultimo, en los alimentos para tortuga evaluados, se encontraron dos alimentos con menor
contenido de PC que el recomendado, de los mismo dos alimentos con menor cantidad de
grasas, otros dos, con menor cantidad del minimo de fibra, para Ca solo un alimento alcanzaba
el requerimiento minimo, mientras que para P ningun alimento contenia le minimo
recomendado. Sin embargo, al igual que en peces, estos requerimientos nutricionales varian

mucho de una especie a otra. El requerimiento de Ca y P, es de especial importancia en
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tortugas debido a la frecuencia de la enfermedad 6sea metabdlica ( Donoghue & McKeown,
1999; Rawski et al., 2018).

Balance nutricional para un perro de 20 kg consumiendo un alimento promedio y con

una actividad fisica baja

Para ejemplificar de manera préactica los resultados de este trabajo, se realizé un ejemplo de
un balance nutricional para un perro adulto en mantenimiento. Utilizando como referencia los
requerimientos minimos sugeridos por AAFCO (Cuadro 9) y, la férmula para calcular las
necesidades cal6ricas minimas del NRC (Cuadro 10). Se utilizaron los valores promedios de
los alimentos para perro adulto, analizados en este estudio. Se decidié utilizar un perro de talla
mediana, debido a la gran variacién de tamafos que presenta esta especie, se determind el
peso del animal en 20 kg. El consumo (209 g MS) se definié como: la cantidad necesaria para

cubrir los requerimientos energéticos (898,5 kcal).

El contenido promedio, de los alimentos para perro adulto, fue de 26,55% de proteina cruda,
16,51% de extracto etéreo, 3,51% de fibra cruda, 4,3 mega calorias de energia metabolizable
por kg, 1,02% de calcio, 0,84% de fésforo, 0,98% de sal y 38,97% de carbohidratos (Cuadro
8).

Cuadro 11. Balance Nutricional para un perro de 20 kg consumiendo un alimento
promedio con una actividad fisica baja

Variables PC(g) EE(g) FC(g) EM(Mcal) Ca(g) P(g) Sal(g) CHO(g)
X Alimento 55,48 34,488 7,326 0,898 2,131 1,747 2,05 81,417
Requerimiento 37,61 10,45 10,45* 0,898 1,25 1,04 0,19 89,85*
Balance 17,87 24,04 -3,12 0,00 0,88 0,70 1,86 -8,43
* Maximo, X: promedio

Se observa que en, promedio los alimentos para perro adulto, tienen un balance positivo para
todos los nutrimentos, Sin embargo, como se menciond anteriormente los excesos de
nutrimentos también traen consecuencias negativas a la salud de las mascotas. En este
ejemplo el consumo se ajustd para cubrir las necesidades cal6ricas, pero en la practica la

cantidad que consume el animal puede ser menor o0 alin mayor, ya que depende de varios
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factores, como el correcto etiquetado de la cantidad a administrar (Torres Vargas, 2018). Por
ejemplo, un aporte mayor de calorias, repercute en la salud de la mascota, ya que es un factor

gue conlleva a la obesidad, y esta es la principal enfermedad nutricional reportada en mascotas
(Case et al., 1997).
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CAPITULO I

PERFIL MINERAL DE LOS ALIMENTOS IMPORTADOS PARA MASCOTA
COMERCIALIZADOS EN COSTA RICA

Los minerales constituyen entre 4 y 5% del peso vivo de los animales, por lo que son
componentes necesarios para el mantenimiento adecuado y la buena salud de los animales.
Los minerales cumplen mdltiples funciones en el organismo del animal, por lo que se pueden
presentar deficiencias o toxicidad, si no estan presentes en cantidades adecuadas (Campos
Granados, 2015). Ademas, la alimentacién prolongada con alimentos desbalanceados en su
contenido mineral puede afectar de manera negativa la salud de las mascotas (Davies et al.,
2017). Se sabe que el exceso o deficiencia de minerales puede afectar la utilizacién en el
organismo de otros minerales, por lo cual es importante conocer el nivel adecuado de cada
uno, para brindar una dieta balanceada (Case et al., 1997) Los minerales que se han estudiado
que afecta la salud con mas frecuencia y conllevan a la aparicion de enfermedades

nutricionales en mascotas son: Ca, P, Zn, Fe, Cu, Mn y Se (Gagné et al., 2013).

Alimentos para perros

En el Cuadro 12 y en el Anexo 9 se observar que, el contenido promedio de macro y micro
minerales de los alimentos importados para perro adulto, satisface el requerimiento minimo
sugerido (NRC, 2006). Al analizar de forma individual, cada una de las muestras, también

contiene mas del requerimiento nutricional minimo, para cada mineral.

Aparte de conocer el contenido mineral del alimento, es importante conocer el consumo de
alimento (kg/dia), con la intencidon de descartar problemas de deficiencias minerales en los
perros adultos. Porque, aunque el alimento contenga las concentraciones minerales

adecuadas, si se sub-dosifica la racion, el aporte real de uno o varios minerales, puede ser
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menor al requerimiento minimo (Hand et al., 2000). Esta situacién es mas relevante, en

animales de menor peso, debido a que la cantidad de alimento a consumir es menor.

Por otra parte, los alimentos para perros cachorros (Cuadro 12; Anexo 9), en promedio
contienen mayor porcentaje que el sugerido en el requerimiento minimo. De forma individual
la mayoria de estas muestras también cumplen con los requerimientos minerales a excepciéon

de un alimento con -0,3% de P y otro con -1,18 ppm de Cu que los requerimientos minimos.

El P es constituyente de moléculas como los fosfolipidos, adenosin trifosfato (ATP), entre
otras, junto con el Ca forman hidroxiapatita, que es el constituyente principal de los huesos. El
P es importante para el sistema esquelético y, para las células y su metabolismo (Case et al.,
1997). Por lo que las concentraciones de P y Ca en la dieta tienen un efecto directo en
mineralizacion 6sea (Lauten et al., 2002), aspecto de suma importancia en animales en

desarrollo.

Ademas de analizar las cantidades minimas, necesarias para no causar deficiencias, es
importante verificar que no haya excesos de algunos minerales, segun el limite superior
recomendado (NRC, 2006). Se encontraron altos contenidos de yodo en alimentos para perro
adulto, superior al contenido maximo sugerido (4 ppm), el yodo es el componente principal de
las hormonas tiroideas, que se encarga entre otras funciones de regular el ritmo metabdlico,
en animales adultos, los signos de exceso de yodo son lagrimeo, salivacion y descarga nasal
excesiva, pelaje seco y quebradizo (NRC, 2006). Por otra parte, de los alimentos para
cachorro, dos alimentos tuvieron +0,5% de Ca. El exceso de Ca en cachorros, en animales de
raza grande producen anormalidades esqueléticas, como por ejemplo osteocondrosis (NRC,
2006; Tal et al., 2018).
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Cuadro 12. Contenido mineral de los alimentos para mascotas importados en Costa Rica y su respectivo requerimiento

Especie Elemento Ca (%) P (%) Mg(%) Na(%) K(@%) S (%) Cu(ppm) Fe(ppm) I(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Perro m 0,77 0,58 0,10 0,31 0,51 0,21 9,12 140,10 541,60 22,18 141,25
adulto M 1,37 1,33 0,16 0,48 0,79 0,30 13,06 274,47  1027,50 64,12 243,51
(n=5) X 1,02 0,84 0,13 0,39 0,67 0,25 11,36 220,71 704,78 32,24 201,06

Req 0,2 0,3 0,018 0,03 0,4 - 6 30 0,7 4,8 60
Perro m 1,16 0,70 0,00 0,36 0,50 0,19 9,82 246,29 531,00 27,31 164,50
cachorro M 2,31 1,56 0,17 0,72 0,86 0,23 94,73 511,00 1714,30 63,61 1471,72
(n=5) X 1,62 1,15 0,12 0,51 0,68 0,21 30,12 378,09 942,20 43,33 476,06
Req 0,8 1 0,018 0,22 0,44 - 11 72 0,21 5,6 40
Gato m 0,88 0,69 0,09 0,44 0,43 0,10 8,54 167,45 170,30 15,80 100,65
adulto M 1,84 1,01 0,17 0,77 0,88 0,16 14,49 466,63 412,10 80,36 238,88
(n=5) X 1,32 0,88 0,14 0,53 0,68 0,13 10,68 268,87 308,24 48,08 184,63
Req 0,16 0,14 0,02 0,065 0,52 - 5 80 1,3 4,8 74
Gato m 1,17 0,81 0,11 0,37 0,34 0,07 8,06 194,31 63,50 15,54 112,49

cachorro M 1,87 1,41 0,17 0,55 0,72 0,13 18,61 3165,55 506,90 64,60 373,54

(n=5) X 1,51 1,00 0,14 0,50 0,58 0,10 13,80 809,31 294,64 44,30 209,49
Req 0,52 0,48 0,016 0,124 0,268 - 4,5 70 0,12 4,8 50
m 0,43 0,40 0,18 0,08 0,62 0,04 5,43 112,23 548,00 40,83 43,22

Hamster M 1,52 0,77 0,36 0,28 1,15 0,10 15,42 1335,21 692,60 163,67 255,44

(n=3) X 0,98 0,56 0,26 0,19 0,97 0,07 11,51 577,95 603,33 103,58 132,74
Req 0,47 0,2 0,13 0,19 0,79 - - - 0,15 15,9 9,4
m 0,67 0,32 0,25 0,22 0,77 0,05 198,76 331,48 557,80 66,97 58,64

Conejo M 0,69 0,47 0,28 0,23 0,79 0,07 222,05 425,77 585,70 82,02 63,57

(n=2) X 0,68 0,40 0,27 0,23 0,78 0,06 210,41 378,63 571,75 74,50 61,11

Req 0,4 0,22 0,04 0,2 0,6 - 3 - 0,2 2,5 25
Peces m 1,40 1,01 0,17 0,30 0,47 0,05 0,87 207,31 377,20 34,68 14,86
ornamentales M 2,47 1,79 0,27 0,77 0,83 0,08 11,28 2602,83 722,10 68,36 95,31
_ X 1,80 1,28 0,22 0,53 0,67 0,06 5,28 737,15 515,86 49,10 49,07

(n=5) R

eq - 0,3 - - - - - - - - -
m 0,89 0,74 0,15 0,15 0,34 0,00 2,84 136,30 422,40 41,50 87,17

Tortuga M 6,06 1,45 0,35 0,59 0,59 0,08 95,91 719,31 592,10 169,48 125,81
(n=4) X 2,70 1,01 0,21 0,38 0,42 0,05 43,16 410,42 510,00 93,13 102,99

Req 5,7 3 0,97 - - - 4 266 - - 35

m: minimo ; M: maximo ; X: promedio Req: Requerimiento minimo (NRC, 2006)

41



Balance mineral para perros

Para mostrar como el aporte mineral real se ve afectado por la cantidad de la racion, y no solo
por su concentracion en el alimento, se muestra el ejercicio de un balance mineral para un
perro. En este ejemplo el animal es un perro cachorro con un peso 10 kg, y su peso de adulto
se determiné en 18 kg. Se calculé una racién de 320 g MS, cantidad necesaria para satisfacer
la demanda de energia metabolizable (1210 kcal), segun la formula descrita en Cuadro 10. La
densidad energética del alimento es la del promedio de alimentos para cachorros (Cuadro 8),
mientras que el perfil mineral es el promedio del contenido de cada mineral analizado, en las
muestras de alimento para perro; el requerimiento mineral se obtuvo de las recomendaciones
del NRC (Cuadro 12).

A pesar de que el alimento promedio tiene una menor concentracion de P que la
recomendacién nutricional (Cuadro 12), al realizar el balance con el aporte real, si cubrié las
necesidades de P del animal (Cuadro 13). Sin embargo, si se sub-dosifica 20% menos de la
cantidad de alimento necesaria, se puede ver que se presentan deficiencias en el aporte P
(Cuadro 13). Por tanto, se demuestra que, ademas del balance adecuado del alimento también
es importante la cantidad correcta de la racion, para asegurar un adecuado aporte de

nutrimentos.

Por otra parte, se observa que el hierro, yodo y zinc se encuentran con un alto balance positivo
en la dieta. Sin embargo en la literatura no se han reportado problemas por consumo excesivo
de estos minerales, excepto para el yodo, que provoca bocio, lagrimeo, salivacién , debido un
efecto negativo en la produccion de las hormonas tiroideas; en cachorros provoca
deformaciones 6seas (NRC, 2006).

Cuadro 13. Balance mineral para un perro cachorro, consumiendo la cantidad
adecuaday menor cantidad del alimento promedio

Ca Mg Na K Cu Mn Zn
Elemento 9 P(@ (9 (9) (9 (mg) Fe(mg) I(mg) (mg) (mg)
Reqg 3,84 3,21 0,06 0,717 1,41 3,53 23,09 0,07 1,80 12,83
Alimento
X 519 367 037 164 2,19 9,66 121,23 302,1 13,89 152,64

Balance 1 13 047 031 093 0,78 6,13 98,14 302,0 12,10 139,82

Alimento
XR 4,16 2,95 0,30 1,31 1,75 7,74 97,17 242,2 11,14 122,35

Balance 2 160 026 024 061 034 4721 74,08 2421 9,34 109,52
Req: Requerimiento minimo, X: promedio, XR: alimento promedio con aporte reducido en 20%
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Alimentos para gatos

Tanto los alimentos para gato adulto como los alimentos para gato cachorro contenian mas de
la cantidad minima requerida y menos del limite superior recomendado por el (NRC, 2006) de
forma individual y en promedio, como se observa en el Cuadro 12 y en el Anexo 9, a excepcién
de un alimento para gato adulto, con -0,09% de K que la recomendacion. El K en el cuerpo
cumple funciones de regulacion acido-base, impulso nervioso, y transporte intracelular, la
deficiencia de K leve no presenta signos clinicos, puede derivar hipopotasemia y mal
funcionamiento de los rifiones (Case et al., 1997; Hand et al., 2000; NRC, 2006). Sin embargo,

la deficiencia encontrada es minima.

Alimentos para hamster

En el Cuadro 12 y en el Anexo 11 se muestran los resultados de los alimentos para hamster,
de los 11 minerales analizados. Al comparar los valores promedios e individuales de las
muestras, con los requerimiento minimo que se muestran en las publicaciones de NRC (1995)
y (Mulder, 2012), los alimentos cumplen estas recomendaciones . Excepto en el Nay en el K,
en cada caso, un alimento no cumplié con la concentracién minima recomendada. En hamsters
no se han descrito signos de la deficiencia de estos minerales. Sin embargo, en ratas la
deficiencia de Na ocasiona crecimiento deficiente, lesiones en las corneas, y huesos fragiles;
y la deficiencia de K reduccion en el consumo, en el crecimiento, cianosis, diarrea y ascitis
(NRC, 1995).

Alimentos para Conejo

En cuanto a los alimentos para conejos, tanto de forma individual como promedio contiene
cumplen con los requerimientos minimos sugeridos por NRC (1977) para los 11 elementos
analizados (Cuadro 12; Anexo 11). Sin embargo, no hay datos de referencia, para todos los

minerales analizados.
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En conejos, mas de 4% de Ca en la dieta aumenta el riesgo de urolitiasis, calcificacién de
tejidos blandos y deficiencia en la absorcion de P. Por otra parte, el exceso de P en la dieta
(>0,9%), puede disminuir el consumo, la prolificidad de las hembras; la deficiencia de Mg en
conejos produce alopecia, nerviosismo, pelaje hirsuto y tricofagia; el exceso de K en la dieta
(>1%) aumenta el riesgo de nefritis, reduce la ingesta y la absorcion de Mg; el exceso del ion
Na+ en forma de sal (>1%), reduce el crecimiento; la deficiencia de Cu ocasiona crecimiento
retardado, pelaje gris y deformaciones 6seas; la deficiencia de Mn provoca problemas en las
patas, por una mala consistencia de los huesos; la deficiencia de yodo provoca la aparicion de
bocio (de Blas & Wiseman, 2010; Ricci et al., 2010).

Alimentos para peces ornamentales

El elemento que se considera se debe suplementar es el P, ya que los demas elementos se
encuentran en niveles aceptables y, pueden ser absorbidos del medio a través de las agallas
(Corcoran & Roberts-Sweeney, 2014; Velasco-Santamaria & Corredor-Santamaria, 2011). El
promedio del contenido de P fue superior al requerimiento minimo sugerido (Cuadro 12; Anexo
12). El cumplimiento de este requerimiento es importante para los peces en desarrollo ya que
intervienen en la mineralizacion del esqueleto (Lall & Lewis-McCrea, 2007). Se han
determinado que desbalance de micro-minerales en la dieta causa deficiencias o toxicidad en
peces ornamentales, especificamente: <30 ppm de Fe causa anemia, anorexia y crecimiento
deficiente, mientras que el exceso >175 ppm puede aumentar la susceptibilidad a infecciones;
la deficiencias de Zn (<15 ppm) produce crecimiento pobre, anorexia, cataratas y alta
mortalidad (Lim & Klesius, 2000).

Sin embargo la informacion sobre la nutricibn mineral en peces ornamentales, aln es escasa
(Lall & Lewis-McCrea, 2007; Lim & Klesius, 2000; Velasco-Santamaria & Corredor-
Santamaria, 2011). Por ejemplo, para definir requerimientos dietéticos del Ca, va a depender
del ambiente de cria ya que los peces tienen la capacidad de absorberlo del agua. Ademas,
se deben tomar en cuenta la edad, la tasa de crecimiento y la mineralizacion 6sea y la relacion
con el P, que debe ser entre 1-1,6:1 (Lall & Lewis-McCrea, 2007; Velasco Garzon & Gutiérrez
Espinosa, 2019).
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Alimentos para tortuga

Al comparar el perfil mineral de los alimentos de tortuga (Cuadro 12; Anexo 12) contra los
requerimientos minerales minimos disponibles, se observa que las muestras presentan un
contenido menor de Cay P que el recomendado. Estos minerales son de gran importancia en
tortugas, por su mayor proporcién esquelética (caparazoén). Por esta razdn son propensas a la
enfermedad 6sea metabdlica, cuyos sintomas son: huesos, caparazon y plastron fragiles y
deformado. La enfermedad dsea metabdlica, es causada por deficiencias en Ca, P y vitamina
D ( Donoghue & McKeown, 1999; Hand et al., 2000; Rawski et al., 2018). Ademas de esto, los
niveles de Mg también fueron menores a la recomendaciéon minima. Lo que podria ser otro
factor nutricional que pueda comprometer la salud esquelética de las tortugas, ya que el Mg
esta relacionado en el metabolismo del Ca y en constitucion de los huesos ( Donoghue &
McKeown, 1999). Por ultimo, se encontré un alimento con un contenido menor de Cu que la
recomendaciéon minima. El Cu en tortugas es importante para la mineralizacién de los huesos,
el buen estado del tejido cutaneo, y su metabolismo en general (Chen, Chen & Huang, 2014;
Rawski et al., 2018).
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CONCLUSIONES

Se encontraron diferencias entre el contenido de nutrimentos analizado con respecto a los
declarados en la etiqueta de garantia. EI 76% de los alimentos muestreados presentaron
discrepancia entre estos valores; el 12% de los alimentos que incumplieron fue en un
nutrimento, 54% en dos nutrimentos y 35% en tres 0 mas nutrimentos. Al hacer la comparacion
utilizando la formula de variacion analitica de AAFCO, se encontro todos los alimentos con al
menos un valor con mayor variaciéon a la permitida respecto al valor declarado en la etiqueta.
Esto debido a que este lineamiento considera, no solo los valores por debajo, sino también los
valores por encima del rango de variacion, calculado con las diferentes formulas para cada
nutriente. También se encontré que 62% de los alimentos no declaraba en su etiqueta alguno
de los nutrimentos obligatorios, como el Ca, P y sal, principalmente en los alimentos para peces
y tortuga. Ademas, 38% de las muestras no brindan otra informacién valiosa, para la

estimacién de contenido de nutrimentos como el contenido de cenizas.

Esta falta de informacién en la etiqueta afecta el calculo de la energia, de los alimentos que no
los aportan. Es importante conocer de manera precisa el contenido calérico de los alimentos,
ya que de esto va a depender la cantidad que deberia consumir la mascota. Ya que, el aporte
de nutrimentos que la dieta le brinde, va a depender de la cantidad de alimento que se le
suministre. Por lo que, si se sobre estima la energia del alimento, por falta de informacién en
calculo, la cantidad que consuma el animal va a ser menor y esto podria ocasionarle

deficiencias nutricionales, o por el contrario excesos.

Al comparar los resultados contra los requerimientos minimos nutricionales de cada especie,
la mayoria (64%) de los alimentos tenian una deficiencia o exceso respecto al requerimiento.
Los nutrimentos que mas veces se encontraron que no cumplian con el requerimiento fueron
los CHO, el EE, la FC, el Cay el P. Los alimentos por especie que mas presentaron valores

por debajo de requerimiento fueron: pez, tortuga, gato adulto y perro cachorro.

Respecto al perfil mineral de los alimentos para mascotas, este es el primer trabajo de la
Escuela de Zootecnia, que describe el perfilado mineral de alimentos para mascotas (Proyecto

VI-739-B8-019. Cumplimiento del analisis de garantia en alimentos importados para
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mascotas), ademas, se comparo con los requerimientos minimos, y la mayoria de ellos tenian
un mayor contenido. Sin embargo, no hay mucha informacién disponible para constatar que
esta cantidad provoque un exceso un exceso que pueda perjudicar la salud de la mascota. De
igual manera, la informaciéon sobre requerimientos minerales de especies como los hamster,
peces ornamentales y tortugas es escasa.

La cantidad de alimentos importados para mascotas disponible en el mercado nacional es
amplia, por lo que la cantidad de muestras analizadas en este trabajo es poco representativa,

sin embargo, es un primer acercamiento sobre la investigacion en este tema.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo se centré en determinar el contenido de los macronutrientes y minerales
en los alimentos para mascotas importados, y compararlos con los valores de la garantia y
recomendaciones nutricionales. Si bien brinda datos especificos sobre el contenido nutricional
de las dietas, y estos se pueden utlizar como guia, no toman en cuenta valores de
digestibilidad ni biodisponibilidad, por lo que el aporte real de nutrimentos de la dieta no se
puede determinar Gnicamente conociendo el contenido. Aparte de estas limitaciones, andlisis
requeridos en la etiqueta como: proteina cruda, fibra cruda y extracto etéreo solo brindan un
dato general y no determinan aspectos como el perfil de AA de &cidos grasos y el tipo de fibra
de los alimentos, todos estos importantes para una 6ptima nutricion de las mascotas, por lo
gue se recomienda incluir analisis mas especificos. Por ejemplo, se estima que el andlisis de
fibra cruda solo detecta entre 5-20% de la fibra total, aparte que no diferencia entre los tipos
de fibra. Realizar analisis especificos, permite conocer mejor la calidad nutricional del alimento
y la de los ingredientes con los que se elabor6; ademas de incluir como obligatorio la
declaracion del contenido de cenizas ayuda a obtener mejor informacién nutricional del
alimento.

Al ser un trabajo de caracter exploratorio se traté de abarcar alimentos para diferentes de
especies, para conocer el panorama general del mercado de alimentos para mascotas. Sin
embargo, al ser un mercado de gran tamafio, para futuros trabajos se aumentar el nimero de
muestras, profundizar mas en alimentos para una especie, clasificacion del alimento (nacional,
premium, econémico, natural, grain free, entre otros) o tipo de alimento (himedo, snack, entre

otros.
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: perros adultos

N© H.O* PC EE FC** EM Ca*** P Sal** CHO
%) () (%) (%)  (McallKg) (%) (%) (%) (%)

D* 12 31 20 3 3,93 0,9-1,6 0,7 0,5-1,5 27
E 8,2 284 16,8 2,8 3,7 11 0,8 1,20 37,5

1 A -38 -26 -32 -0,2 -0,2 0 0,1 -0,02 10,5
% 132 92 84 107 95 100 114 100 61
D 12 26 12 8 3,7 1,0-2 0,6 0,35-0,7 34
E 8,4 24,7 18,5 2,8 3,9 0,8 0,6 0,95 40,4

2 A 36 -13 65 -5,2 0,2 -0,2 0,0 0,25 6,4
% 130 95 155 165 104 83 97 64 81
D 10 26 16 4 3,7 0,7-1,1 0,9 0,1-0,2 44
E 8,2 26,6 16,5 3,8 3,7 14 1.3 0,90 37,7

3 A -18 06 05 -0,3 0,0 0,3 0,4 0,7 -6,3
% 118 102 103 106 99 75 148 0 114
D 12 27 16 5 3,7 1-1,6 0,8 0,3-1,3 40
E 83 29,8 18,0 5,4 3,7 1,0 0,8 1,08 32,0

4 A 37 28 20 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 -8,0
% 131 110 112 92 100 100 99 100 120
D 10 21 125 3 3,66 nr nr 0,89-1,49 54
E 88 233 12,7 2,8 3,6 0,8 0,7 0,78 47,3

° A -12 23 02 -0,2 -0,1 nc nc -0,12 -6,7
% 112 111 101 106 97 nc nc 87 112
m 82 233 12,7 2,8 3,6 0,8 0,6 0,78 32,0
M 88 29,8 185 5,4 3,9 14 1.3 1,20 47,3
X 84 26,6 16,5 3,5 3,7 1,0 0,8 0,98 39,0
%Ax 125 102 111 115 116 90 115 70 98

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:

porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor méximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y maximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 2. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: perros cachorros

N° H.0** PC EE FC** EM Ca*** P Sal***  CHO
) (6 (%) (%) (Mcalkg) (%) %) (%) (%)

D* 10 28 10 4,5 4,19 1,4-1,6 1 0,3-0,75 38
E 9,3 29,8 18,7 4,8 3,7 14 11 1,03 30,1

1 A -07 1.8 87 0,3 -0,5 0 0,1 0,28 -7,9
% 107 106 187 94 88 100 107 63 121
D 12 30 16 4 3,7 1-2 0,6 0,25-05 30
E 4,4 30,5 22,7 4,4 4,1 1,2 0,7 0,90 31,4

2 A -706 05 67 0,4 0,4 0 0,1 0,40 1,4
% 164 1015 142 90 111 100 117 20 95
D 12 29 18 3 3,8 1-1,4 0,8 0,1-1,1 305
E 7,6 319 184 2,3 3,8 1,2 11 1,80 32,8

3 A -44 29 04 -0,7 0,0 0 0,3 0,7 2,3
% 136 110 102 125 99 100 136 36 93
D 10 24 14 4 3,88 2-2,6 14 0,3-0,75 36,5
E 8,2 239 14,6 4,6 3,5 2,0 13 1,43 39,0

4 A -18 -0,1 0,6 0,6 -0,4 0 -0,1 0,68 2,51
% 118 100 105 85 89 100 94 10 93
D 10 32 21 5 4,15 1,2-2,2 0,9 0,3-1,3 32
E 7,7 336 219 4,7 3,8 2,3 1,6 1,23 22,0

° A -23 16 09 -0,3 -0,4 0,1 0,7 0 -10
% 123 105 104 105 92 95 173 100 131
m 4.4 23,9 14,6 2,3 3,5 1,2 0,7 0,90 22,0
M 9,3 33,6 22,7 4,8 4,1 2,3 1,6 1,80 39,0
X 7,5 29,9 193 4,2 3,8 1,6 1,2 1,28 311
%Ax 130 105 128 100 96 99 125 46 107

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:
porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor méaximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y maximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 3. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: gatos adultos

N® H.O* PC EE FC** EM Car*+ P Sal***  CHO
) () () (%) (Mcal/Kg) (%) (%) (%) (%)

D* 12 31 9 3,5 3,75 1-1,5 0,8 1-1,5 36

E 46 330 123 2,5 3,6 1,2 0,9 0,28 40,1

1 A 74 20 33 -1,0 -0,2 0 0,1 -0,73 4.1
% 162 107 137 129 96 100 109 28 89

D 12 31 10 4,5 3,13 0,9-1,4 0,7 nr 34,2

E 74 322 119 3,0 3,5 1,8 1,0 1,1 37,7

2 A 46 12 19 -1,5 0,3 0,44 0,3 nc 3,5
% 138 104 119 134 110 131 140 nc 90

D 8 31 19 3,5 4,04 0,25-0,6 nr nr 38,5

E 68 301 201 3,1 4,0 0,9 0,7 1,1 34,2

3 A 12 -10 11 -0,4 -0,1 0,3 nc nc -4,3
% 115 97 106 110 98 147 nc nc 111

D 10 30 20 6 3,64 1,2-1,8 1 0,2-0,75 235

E 76 287 209 4,7 3,8 1,5 1,0 1,25 29,4

4 A 24 -13 09 -1,3 0,2 0 0,0 0,5 5,9
% 124 96 104 122 105 100 101 33 75

D 65 27 13 4 3,8 1-1,36 09 04-064 4272

E 69 411 137 4,0 3,6 1,2 0,8 1,3 27,1
SN 04 14,1 0,7 0,0 -0,3 0 -0,1 0,66 -15,1
% 94 152 105 100 93 100 93 0 136

m 46 28,7 11,9 2,5 3,5 0,9 0,7 0,28 27,1
M 76 41,1 20,9 4,7 4,0 1,8 1,0 1,30 40,1
X 6,7 33,0 158 3,5 3,7 1,3 0,9 1,01 33,7
%Ax 127 111 114 119 100 116 111 20 100

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:

porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y méximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 4. Andlisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para

mascotas: gatos cachorros

e H.0%  PC EE FC* EM  Ca™ P _ Sa™  CHO
(%) (%) (%) (%)  (McallKg) (%) (%) (%) (%)

D* 12 36 11 3 3,06 11% 1 1-1,2 30
1 E 45 36,0 135 24 3,6 19 14 130 349
A 75 0,0 25 0,6 0,6 03 04 01 4,9
% 163 100 123 119 119 83 141 92 84

1.32-

D 8 33 19 3,5 4,18 nr nr 192 36,5

> E 56 37,1 262 3.4 4,3 12 09 130 21,0
A 24 41 72  -01 0,1 nc nc  -002 -155
% 130 113 138 102 102 nc  nc 98 142
7 34 18 23 411 01’3‘;' 075 1,15-13 31

s E 58 38,9 16,7 2.7 3.8 12 08 130 283
A 12 4,9 13 04  -03 0o o1 0 2,7
% 117 114 93 82 92 100 108 100 109
D 12 36 10 45 313 1 085  nr 29
E 87 29,7 131 23 35 17 08 093 389
4 A 34 628 31 22 0.4 068 -0,1 nc 9,9
% 128 83 131 149 112 168 94 nc 66

12- -

D 12 25 15 3 4,15 s 1 87’8115 45
5 E 70 17,6 251 31 41 16 11 138 395
A 50 7.4 101 01 0,0 01 01 136  -55
% 141 70 167 96 100 91 109 0 112
m 45 17.6 131 23 3,5 12 08 093 21,0
M 8,7 38,9 262 34 4,3 19 14 138 395
X 6,3 31,9 189 28 3.9 15 1,0 124 325
%AX 136 96 130 110 105 111 113 73 103

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:

porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y maximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina

cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 5. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: hamsters

N® H.O*  PC EE FC** EM Ca*** P Sal** CHO
(%) (%) (%) (%) (McallKg) (%) (%) (%) (%)

D* 10 17 4 20 2,23 0,6-1,8 0,5 0,17 37
E 5,9 210 92 14,7 3,0 1,5 0,8 0,53 41,0
Loa -4,1 4,0 5,2 -5,3 0,7 0 0,3 0,36 4,0
% 141 124 229 126 132 100 154 309 89
D 12 15 3 14 2,48 0,7-1,1 0,4 0,6-0,9 48,5
E 4,4 12,7 7.8 15,1 3,0 1,0 0,5 0,70 53,5

2 A 76 24 4,8 1,1 0,5 0 0,1 0 5,0
% 163 84 258 93 120 100 125 100 90
D 12 12 5,5 8 3,08 0,2-0,4 0,3 nr 62,5
E 115 145 8,3 7,7 3,1 0,4 0,4 0,20 54,1

3 A -0,5 2,5 2,8 -0,3 0,0 0,0 0,1 nc -8,4
% 104 121 150 103 101 100 133 nc 113
m 4,4 12,7 7.8 7,7 3,0 0,4 0,4 0,20 41,0
M 11,5 21,0 9,2 15,1 3,1 1,5 0,8 0,70 54,1
X 7,3 16,1 84 12,5 3,0 1,0 0,6 0,48 49,5
%Ax 136 110 212 107 118 104 137 204 97

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:

porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y maximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos

61



Anexo 6. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: conejos

N® H.O** PC EE FC** EM Car* P Sal** CHO
() (%) (%) (%) (McallKg) (%) (%) (%) (%)
D* 12 12 2,5 23 2,4 0,3-08 03 025075 50,5
E 106 165 5,4 19,8 2,5 0,7 0,3 0,58 41,1
Loa -15 45 2,9 -3,2 0,1 0 0,0 0 9,4
% 112 138 216 114 103 100 107 100 119
D 13 15 2 17 2,55 05-1 0,4 nr 53
E 11,9 158 6,1 15,1 2,6 0,7 0,5 0,55 442
2N -1,1 0,8 4,1 -1,9 0,1 0 0,1 nc -8,8
% 108 105 305 111 103 100 118 nc 117
m 10,6 158 5,4 15,1 2,5 0,7 0,3 0,55 41,1
M 11,9 16,5 6,1 19,8 2,6 0,7 0,5 0,58 442
X 11,2 16,1 58 17,4 2,6 0,7 0,4 0,56 427
%Ax 110 122 261 113 103 100 113 100 118

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:
porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; **M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y méximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 7. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: peces ornamentales

NE H,O** PC EE FC** EM Ca*** P Sal*** CHO
(%) (%) (%) (%) (McalKg) (%) (%) (%) (%)

D* 6,26 51,9 7,46 3,35 3,19 nr nr nr 21
E 78 44,6 7,3 2,7 3,1 2,5 1,2 1,03 27,1

! A 15 -7,3 -0,2 -0,6 -0,1 nc nc nc 6,1
% 76 86 97 119 98 nc nc nc 71
D 10 40 6 2 2,86 nr 1,2 nr 27
E 79 331 9,9 1,7 3,3 19 1,7 1,93 34,4

2 A 21 -69 3,9 -0,3 0,5 nc 0,5 nc 7,4
% 121 82,8 164 116 116 nc 143 nc 72
D 10 32 4 3 2,83 nr 0,7 nr 39
E 76 438 6,6 2,3 3,2 1,4 13 0,75 32,2

3 A 24 118 2,6 -0,7 0,4 nc 0,6 nc -6,8
% 124 137 166 125 114 nc 189 nc 117
D 8 43 5 15 3,42 nr 1 nr 42,5
E 119 427 8,2 1,0 3,2 15 1,1 1,40 28,1

4 A 39 -0,3 3,2 -0,5 -0,3 nc 0,1 nc -14,5
% 51 99 163 135 93 nc 110 nc 134
D 6,5 42 8 2 3,24 nr 2,5 nr 31
E 73 425 13,9 1,8 3,6 1,8 1,0 1,48 25,3

S A 08 0,5 5,9 -0,2 0,3 nc -1,5 nc -5,8
% 87 101 173 108 110 nc 40 nc 119
m 73 331 6,6 1,0 3,1 1,4 1,9 0,75 25,3
M 11,9 446 139 2,7 3,6 2,5 1,7 1,93 34,4
X 85 41,3 9,2 19 3,3 1,8 1,3 1,32 29,4
%AXx 92 101 153 121 106 nc 121 nc 103

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:
porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y méximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 8. Analisis proximal y garantia de alimentos balanceados importados para
mascotas: tortugas

NG HoO** PC EE FC* EM Ca*** P Sal*** CHO
(%) ) (%) (%) (McallKg) (%) (%) (%) (%)

D* 12 14 4 10 2,93 nr nr nr 60
E 8 16 6,5 7 3 1 1 0,38 58

1 A -4 2 3 -3 0 nc nc nc -2
% 131 112 163 135 107 nc nc nc 104
D 9 39 10 2 3,62 nr nr nr 40
E 4,8 46,1 145 14 3,8 1,1 0,8 0,90 27,7

2 A -4,2 7,1 45 -0,6 0,2 nc nc nc -12,3
% 147 118 145 129 106 nc nc nc 131
D 9 45 8 2 3,52 3 1 nr 36
E 8,2 47,9 92 15 3,2 2,8 15 1,03 20,9

3 A -08 2,9 1,2 -05 -0,3 -0,2 0,5 nc -15,1
% 109 106 115 127 91 92 145 nc 142
D 9,77 46,34 9,09 7,05 2,63 4,5 nr nr 21,1
E 10,8 18,9 84 6,9 2,1 6,1 1,0 1,48 31,2

4 A 1,0 -27,5 -0,7 -0,2 -0,6 nc nc nc 10,1
% 90 41 93 102 78 nc nc nc 52
m 4,8 16 65 14 2,1 1 1 0,38 20,9
M 10,8 47,9 145 6,9 3,8 6,1 15 1,48 57,8
X 8,0 32,1 10,1 41 3,1 2,7 1,0 0,94 36,5
%AXx 119 94 129 123 96 92 145 nc 107

*D: Declarado en la etiqueta, E: encontrado en el andlisis, A: diferencia entre encontrado y declarado; %:

porcentaje de cumplimiento, X: Valor promedio %/Ax: porcentaje de cumplimiento promedio; *M: Valor maximo.
m: Valor minimo; *** Valor minimo y méximo; nr: No Reportado en la Etiqueta, nc: No Calculado. PC: proteina
cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable, CHO carbohidratos
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Anexo 9. Contenido y requerimiento mineral de los alimentos para mascotas importados: perros

Elemento Ca(%) P((%) Mg((%) Na(%w) K(%) S (%) Cu(ppm) Fe(ppm) I(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Alimentos perro adulto
1 1,10 0,80 0,12 0,48 0,77 0,27 9,12 226,18 541,60 22,18 163,38
2 0,83 0,58 0,10 0,38 0,51 0,30 10,27 239,70 720,80 26,91 141,25
3 1,37 1,33 0,15 0,36 0,63 0,21 13,06 223,09 1027,50 24,57 243,51
4 1,03 0,79 0,16 0,43 0,79 0,28 11,92 274,47 570,30 64,12 238,62
5 0,77 0,68 0,11 0,31 0,65 0,22 12,42 140,10 663,70 23,41 218,53
m 0,77 0,58 0,10 0,31 0,51 0,21 9,12 140,10 541,60 22,18 141,25
M 1,37 1,33 0,16 0,48 0,79 0,30 13,06 274,47  1027,50 64,12 243,51
X 1,02 0,84 0,13 0,39 0,67 0,25 11,36 220,71 704,78 32,24 201,06
Req 0,2 0,3 0,018 0,03 0,4 - 6 30 0,7 4,8 60
Alimentos perro cachorro
1 1,44 1,07 0,12 0,41 0,69 0,20 15,93 311,16 744,70 48,90 238,11
2 1,16 0,70 0,13 0,36 0,50 0,23 94,73 445,68 531,00 48,99 1471,72
3 1,18 1,09 nd 0,72 0,79 0,22 18,66 376,33  1109,60 27,85 164,50
4 2,01 1,31 0,16 0,57 0,57 0,19 9,82 511,00 1714,30 63,61 265,91
5 2,31 1,56 0,17 0,49 0,86 0,22 11,47 246,29 611,40 27,31 240,05
m 1,16 0,70 0,00 0,36 0,50 0,19 9,82 246,29 531,00 27,31 164,50
M 2,31 1,56 0,17 0,72 0,86 0,23 94,73 511,00 1714,30 63,61 1471,72
X 1,62 1,15 0,12 0,51 0,68 0,21 30,12 378,09 942,20 43,33 476,06
Req 0,8 1 0,018 0,22 0,44 - 11 72 0,21 5,6 40

m: minimo ; M: maximo ; X: promedio Req: Requerimiento minimo (NRC, 2006)
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Anexo 10. Contenido y requerimiento mineral de los alimentos para mascotas importados: gatos

Elemento Ca(%) P (%) Mg((%) Na (%) K(@®%) S (%) Cu(ppm) Fe(ppm) I(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Alimentos para gato adulto
1 1,20 0,87 0,17 0,77 0,80 0,11 14,49 211,20 412,10 57,00 182,39
2 1,84 0,98 0,16 0,44 0,60 0,13 10,80 167,45 268,80 15,80 100,65
3 0,88 0,69 0,09 0,44 0,69 0,14 8,79 172,71 170,30 21,18 238,88
4 1,50 1,01 0,16 0,50 0,88 0,16 8,54 466,63 301,30 66,07 238,88
5 1,16 0,84 0,12 0,52 0,43 0,10 10,78 326,37 388,70 80,36 162,36
m 0,88 0,69 0,09 0,44 0,43 0,10 8,54 167,45 170,30 15,80 100,65
M 1,84 1,01 0,17 0,77 0,88 0,16 14,49 466,63 412,10 80,36 238,88
X 1,32 0,88 0,14 0,53 0,68 0,13 10,68 268,87 308,24 48,08 184,63
Req 0,16 0,14 0,02 0,065 0,52 - 5 80 1,3 4,8 74
Alimentos para gato cachorro
1 1,87 1,41 0,17 0,52 0,72 0,12 14,02 254,05 388,40 54,48 176,21
2 1,21 0,85 0,12 0,52 0,57 0,08 15,56 205,07 256,80 33,46 373,54
3 1,17 0,81 0,11 0,52 0,69 0,08 8,06 227,56 257,60 53,41 163,07
4 1,68 0,85 0,17 0,37 0,57 0,13 12,76 194,31 63,50 15,54 112,49
5 1,64 1,09 0,13 0,55 0,34 0,07 18,61 3165,55 506,90 64,60 222,13
m 1,17 0,81 0,11 0,37 0,34 0,07 8,06 194,31 63,50 15,54 112,49
M 1,87 1,41 0,17 0,55 0,72 0,13 18,61 3165,55 506,90 64,60 373,54
X 1,51 1,00 0,14 0,50 0,58 0,10 13,80 809,31 294,64 44,30 209,49
Req 0,52 0,48 0,016 0,124 0,268 - 4,5 70 0,12 4,8 50

m: minimo ; M: maximo ; X: promedio Req: Requerimiento minimo (NRC, 2006)
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Anexo 11. Contenido y requerimiento mineral de los alimentos para mascotas importados: hamsters y conejos

Elemento Ca(%) P (%) Mg((%) Na (%) K(@®%) S (%) Cu(ppm) Fe(ppm) I(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Alimentos para hamster
1 1,52 0,77 0,36 0,21 1,15 0,10 13,68 1335,21 548,00 163,67 255,44
2 0,99 0,50 0,23 0,28 1,13 0,04 15,42 286,42 692,60 106,23 99,55
3 0,43 0,40 0,18 0,08 0,62 0,07 5,43 112,23 569,40 40,83 43,22
m 0,43 0,40 0,18 0,08 0,62 0,04 5,43 112,23 548,00 40,83 43,22
M 1,52 0,77 0,36 0,28 1,15 0,10 15,42 133521 692,60 163,67 255,44
X 0,98 0,56 0,26 0,19 0,97 0,07 11,51 577,95 603,33 103,58 132,74
Req 0,47 0,2 - - - - - - 0,15 - -
Alimentos para conejo
1 0,67 0,32 0,25 0,23 0,77 0,07 198,76 425,77 585,70 66,97 58,64
2 0,69 0,47 0,28 0,22 0,79 0,05 222,05 331,48 557,80 82,02 63,57
m 0,67 0,32 0,25 0,22 0,77 0,05 198,76 331,48 557,80 66,97 58,64
M 0,69 0,47 0,28 0,23 0,79 0,07 222,05 425,77 585,70 82,02 63,57
X 0,68 0,40 0,27 0,23 0,78 0,06 210,41 378,63 571,75 74,50 61,11
Req 0,4 0,22 0,04 0,2 0,6 - 3 - 0,2 2,5 3

m: minimo ; M: maximo ; X: promedio ;

Req: Requerimiento minimo (NRC, 1977, 1995)
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Anexo 12. Contenido y requerimiento mineral de los alimentos para mascotas importados: peces ornamentales y

tortugas
Elemento Ca(%) P((%) Mg(%) Na(%) K@) S (@) Cu(ppm) Fe(ppm) I(ppm) Mn (ppm) Zn (ppm)
Alimento para peces ornamentales

1 2,47 1,20 0,21 0,41 0,76 0,05 7,13 2602,83 427,80 39,97 18,32
2 1,91 1,79 0,23 0,77 0,63 0,08 5,70 234,47 722,10 57,73 78,98
3 1,40 1,32 0,27 0,30 0,64 0,06 11,28 251,16 625,90 68,36 95,31
4 1,46 1,10 0,17 0,56 0,83 0,06 1,40 207,31 377,20 44,77 37,88
5 1,76 1,01 0,21 0,59 0,47 0,06 0,87 390,00 426,30 34,68 14,86
m 1,40 1,01 0,17 0,30 0,47 0,05 0,87 207,31 377,20 34,68 14,86
M 2,47 1,79 0,27 0,77 0,83 0,08 11,28 2602,83 722,10 68,36 95,31
X 1,80 1,28 0,22 0,53 0,67 0,06 5,28 737,15 515,86 49,10 49,07

Req - 0,3 - - - - - - - - -

Alimento para tortuga

1 0,89 0,74 0,18 0,15 0,40 0,08 37,95 381,36 422,40 86,79 95,98
2 1,10 0,83 0,17 0,36 0,34 0,06 95,91 136,30 559,50 74,76 125,81
3 2,75 1,45 0,15 0,41 0,35 0,05 2,84 404,70 466,00 169,48 87,17
4 6,06 1,01 0,35 0,59 0,59 nd 35,94 719,31 592,10 41,50 nd
m 0,89 0,74 0,15 0,15 0,34 0,00 2,84 136,30 422,40 41,50 87,17
M 6,06 1,45 0,35 0,59 0,59 0,08 95,91 719,31 592,10 169,48 125,81
X 2,70 1,01 0,21 0,38 0,42 0,05 43,16 410,42 510,00 93,13 102,99

Req 57 3 0,97 - - - 4 266 - - 35

m: minimo ; M: maximo ; X: promedio ; Req: Requerimiento nutricional minimo (Corcoran & Roberts-Sweeney, 2014; Rawski et

al., 2018)
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