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RESUMEN
“EVALUACION DE LA DISTRIBUCION CALORICA DE ALIMENTOS COMERCIALES
EXTRUIDOS PARA CANINOS CACHORROS”

INTRODUCCION: El contenido de energia metabolizable (EM) y distribucion calérica (DC) es de
gran importancia en una dieta balanceada para caninos. El periodo cuando el canino cachorro inicia
su alimentacion, se considera un periodo critico, por lo que el alimento que reciben debe cumplir
con ciertas caracteristicas propias de una alimentacion balanceada y adecuada. En este sentido,
dicho alimento debe considerar la distribucion calorica cercana a la distribucion calorica de la leche
materna. OBJETIVO: Evaluacién comparativa de la distribucion calérica de 4 marcas de alimentos
extruidos comerciales que se utilizan en la alimentacién de cachorros en relacién con la leche
materna canina. METODOS: Se utilizaron cuatro marcas comerciales de alimentos para caninos
cachorros (A, B, C y D), procedentes de la comercializacion en diferentes lugares de ventas de la
ciudad de Nazca. Se realizaron analisis de los principales componentes del analisis proximal.
También se utilizaron 3 fuentes confiables de la literatura cientifica sobre la composicion proximal
de la leche materna. En base a los datos se estim¢ el contenido de EM y la DC. Los valores
obtenidos fueron sometidos a los andlisis estadisticos no paramétrico de Kruskal-Wallis, ANVA 'y
Tukey, utilizando el procedimiento del modelo general lineal de SAS. RESULTADOS: El
contenido de EM y la proporcion de la DC de las 4 marcas comerciales resultaron estadisticamente
diferentes. Las marcas de alimentos comerciales C y D fueron los que obtuvieron el mayor
contenido de EM y las marcas de alimentos comerciales A y B las de menor contenido de EM. La
leche materna tiene significativamente el mas bajo contenido de EM comparado a las 4 marcas de
alimentos comerciales. La DC de las proteinas para las 4 marcas de alimentos comerciales
fueron similares estadisticamente (P>0.05). Las marcas C y D fueron las de mayor DC de
lipidos, mientras que la marca A y B fueron la de menor DC. La marca A es la de mayor DC de
carbohidratos, mientras que la marca C es la de menor DC. La leche materna tiene
significativamente la mas baja proporcion de DC de las proteinas, posee la mayor DC de lipidos y
menor DC de carbohidratos comparada a las cuatro marcas de alimentos comerciales.
CONCLUSION: el contenido de EM y la proporcion de la DC de los alimentos comerciales son

diferentes de los valores que presenta la leche materna canina.

Palabras claves: caninos cachorros leche alimento energia distribucion calérica
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ABSTRACT

"EVALUATION OF CALORIC DISTRIBUTION OF EXTRUDED COMMERCIAL FOODS
FOR PUPPIES CANINE"

INTRODUCTION: The content of metabolizable energy (ME) and caloric distribution (CD) is of
great importance in a balanced diet for canines. The period when the puppy canine starts feeding is
considered a critical period, so the food they receive must meet certain characteristics of a balanced
and adequate diet. In this sense, said food must consider the caloric distribution close to the caloric
distribution of canine breast milk. OBJECTIVE: Comparative evaluation of the caloric distribution
of 4 brands of commercial extruded foods used in the feeding of puppies in relation to canine breast
milk. METHODS: Four commercial brands of food for puppies (A, B, C and D) were used, coming
from the commercialization in different sales places of the city of Nazca. Principal component
analyzes of the proximal analysis were performed. We also used 3 reliable sources from the
scientific literature on the proximal composition of canine breast milk. Based on the data, the
content of EM and DC were estimated. The values obtained were subjected to the non-parametric
statistical analysis of Kruskal-Wallis, ANVA and Tukey, using the SAS general linear model
procedure. RESULTS: The content of ME and the proportion of the DC of the 4 commercial brands
were statistically different. Commercial food brands C and D were the ones that obtained the
highest ME content and commercial food brands A and B had the lowest ME content. Canine breast
milk has significantly the lowest ME content compared to the 4 commercial food brands. Protein
DC for the 4 commercial feed brands were statistically similar (P>0.05). Brands C and D had the
highest DC of lipids, while brands A and B had the lowest DC. Brand A is the one with the highest
DC of carbohydrates, while brand C is the one with the lowest DC. Canine breast milk has
significantly the lowest proportion of DC of proteins, it has the highest DC of lipids and the lowest
DC of carbohydrates compared to the four commercial food brands. CONCLUSION: the content of
ME and the proportion of the DC of commercial foods are different from the values presented by

canine breast milk.

Keywords: canines puppies milk food energy caloric distribution
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I. INTRODUCCION

La comercializacion de alimentos para caninos en general en la region de Ica ha aumentado en los
Gltimos afios, como consecuencia que los duefios de mascotas cada vez mas le dan la importancia
debida a la alimentacion de dichos animales. Sin embargo, un tema que desde la academia se debe
investigar estd referido al valor nutricional de estos alimentos, con el propésito de brindar
informacién adecuada para que los responsables de las mascotas puedan mejorar la alimentacién de
estos animales.

El valor nutricional de un alimento comprende diversos aspectos, uno de estos factores corresponde
al concepto de distribucion calérica, que significa el porcentaje de energia proveniente de las
proteinas, lipidos y carbohidratos que contribuyen al contenido de energia metabolizable total del
alimento.

Este concepto es de gran importancia como una caracteristica principal de una dieta balanceada para
caninos.

Si bien cada una de las etapas de crecimiento del canino es de importancia, sin embargo, la etapa
donde el canino cachorro inicia su alimentacion, se considera un periodo critico, ya que es un
proceso donde el cachorro pasa de una alimentacion liquida en base a leche materna hacia una
alimentacion sélida, por lo que el alimento que reciben debe cumplir con ciertas caracteristicas
propias de una alimentacion balanceada y adecuada. En este sentido, dicho alimento debe
considerar la distribucion caldrica cercana a la distribucion calorica de la leche materna.

Este estudio tuvo como objetivo la evaluacion comparativa de la distribucion calérica de 4 marcas
de alimentos extruidos comerciales que se utilizan en la alimentacion de cachorros en relacién con
la leche materna canina.

1.1 Revision de bibliografia

Las necesidades de energia de mantenimiento para perros variaron entre 95 y 200 kcal/kg®™
dependiendo de la raza, nivel de actividad o el tipo de crianza (es decir, de laboratorio 0 en casa)
(1). La determinacion del requerimiento de energia de los perros es un reto especial, ya q

ue los datos de otras poblaciones, en particular las de los perros en ambientes de perrera, no son
representativos (1). Para el suministro de dietas adecuadas es indispensable poseer informacion
sobre la calidad de los alimentos para mascotas. En Chile la compra de un alimento en particular

solamente se basa en la apreciacion personal del duefio del perro. Distintos autores coinciden en la



importancia del contenido energético de la dieta, ya que los perros ajustan su consumo de alimento
segln sea la concentracion de energia metabolizable (EM) de éste (2).

Aparte de este requerimiento energético, un aspecto de importancia es la distribucion calorica,
especialmente en alimentos para cachorros, donde el animal pasa de una alimentacion liquida en
base a leche materna a un alimento sélido. Por lo tanto, dicho alimento debe estar cercano a la
distribucion caldrica de la leche materna.

Los estudios centrados en la composicion de la leche canina y sus cambios durante la lactancia son
esenciales para comprender la nutricién de los perros neonatos y para desarrollar nuevas formulas
de reemplazo de leche de cachorro (3). Aungue los sustitutos deben formularse para reflejar la
composicién de nutrientes de la leche canina, algunos de ellos contienen cantidades insuficientes o
excesivas de algunos nutrientes (como proteinas, grasas, calcio, fosforo), que pueden causar
problemas de salud en los cachorros (4).

Las dietas balanceadas tienen un gran impacto en la salud, el bienestar y el rendimiento de los
perros, especialmente durante la etapa de cachorro que se considera como un periodo critico de la
vida del perro. Por lo tanto, la relacion nutricional- desempefio del crecimiento es una de las
preocupaciones mas criticas durante las diferentes etapas del crecimiento de los cachorros. Mas
especificamente, los niveles de energia y las fuentes son los principales factores nutricionales
efectivos que se deben considerar cuidadosamente durante la formulacion y el procesamiento de los
alimentos para mascotas. Varias fuentes de energia que incluyen diferentes lipidos (grasas y aceites)
y carbohidratos se consideran las principales fuentes de energia en la comida para perros. Sin
embargo, las grasas y los aceites no solo son una fuente de energia muy esencial, sino también una
fuente de acidos grasos esenciales que desempefian un papel importante en el crecimiento, la salud
y el rendimiento del perro (5). Los nutricionistas recomendaron que la distribucion caldrica durante
el crecimiento sea del 41% de la energia suministrada por la grasa, el 27% de las proteinas y el 32%
de los carbohidratos (6).

El inicio de la alimentacién de los caninos cachorros es de gran importancia, ya que el cachorro
necesita consumir un alimento balanceado tanto en cantidades de nutrientes y energia, asi como en
la distribucion cal6rica adecuada, ya que requieren nutrientes para sostener un buen crecimiento en
términos de Organos, estructura Osea y sistema intestinal. Un alimento que no cumpla con estas

consideraciones tendra un efecto perjudicial sobre estas caracteristicas fisioldgicas.



1.2 Antecedentes

(7), realizaron un estudio para evaluar la composicion lactea de nueve hembras de pastor aleman,
amamantando lactantes. El experimento se llevo a cabo en la instalacion de cria de la Policia de la
Republica Checa (centro de cria de perros de servicio en Domazlice) en los dias 2-30 de la lactancia
de las hembras. Las hembras recibieron una mezcla comercial de alimentacion granulada (categoria
inicial). Las muestras de leche canina se analizaron usando un instrumento infrarrojo MilkoScan FT
120. Los valores medios calculados para calostro (dia 2 posparto) y leche normal (dias 4-29
posparto) fueron: 23.86 y 24.63% para sélidos totales, 8.14 y 7.22% para proteina, 6.04 y 5.76%
para caseina, 10.22 y 11.32% para grasa, 3.40 y 4.48% para lactosa. La leche de pastor aleman no
mostrd casi ninguna variacion en la composicién después del dia 4 de lactancia. Las diferencias
observadas entre el calostro y la composicion normal de la leche fueron estadisticamente
insignificantes, pero no para la lactosa. No se identificaron diferencias significativas en la densidad
y otros parametros de composicidn entre el calostro y la leche normal.

(8) estudié la composicion y la ingesta de leche de los cachorros criados por la madre para
comparar la ingesta de proteinas y energia de los cachorros con los requerimientos estimados. Se
obtuvieron muestras de leche de cinco perras Beagle durante el periodo de 7-37 dias postparto. La
leche de perra contenia en promedio 22,7% de materia seca, 9,47% de grasa, 7,53% de proteina,
3,81% de azlcar y 146 kcal de energia bruta por 100 g. La proteina comprendia el 31% de la
energia de la leche. El nitrégeno no proteico promedio 0.054%, equivalente a 4.4% del nitrégeno
total. La ingesta de leche de los cachorros en las cinco camadas se estimd a partir de la cinética del
agua después de la administracion de éxido de deuterio (D20). La dilucién DO indic6 que el agua
corporal comprendia el 72-73% del peso corporal del cachorro, y la tasa de renovacion fraccional
del agua corporal promedi6 el 0,15-0,17% por dia en las semanas 3 y 4 posparto. Las ingestas de
leche se calcularon como 160 + 5,4 g (media + SEM) a los 19 dias y 175 + + 5,3 g a los 26 dias, lo
gue equivale a 17,0 y 14,6% del peso corporal, respectivamente. Los rendimientos diarios de leche
de las perras promediaron 964 g a los 19 dias y 1054 g a los 26 dias. Las ingestas de materia seca de
los cachorros fueron equivalentes a 3.9 y 3.3% del peso corporal a los 19 y 26 dias,
respectivamente. La ingesta de energia bruta promedié 223-224 kcal / kg®" por dia, y la ingesta de
proteinas promedi6é 0.33-0.36 g por gramo de ganancia de peso corporal a estas edades. Las
estimaciones de los requerimientos de energia de los cachorros jovenes por el Consejo Nacional de
Investigacion parecen ser demasiado alto.

Un estudio llevado a cabo por Escobar (9), que consistié en la evaluacion nutricional y metabdlica
de 10 diferentes dietas para perros adultos en mantencion, perteneciente a las tres categorias

comerciales: estandar, premium y sUper premium. En cada dieta, se determind su composicion



quimica proximal y se realiz6 un ensayo de digestibilidad, con el fin de determinar la digestibilidad
de los nutrientes dietarios aportadores de energia y el contenido de energia metabolizable (EM).
Ademas, se realiz6 una comparacion entre el contenido de EM de la dieta, determinado
experimentalmente, con las distintas formulas predictoras de EM de las dietas para perros. El
andlisis quimico proximal de las dietas demostr6 que todas cumplieron los porcentajes minimos de
nutrientes establecidos por la norma chilena oficial, asi como también cumplen con los minimos y
méaximos establecidos en el analisis de garantia del envase respectivo, salvo algunas excepciones,
especialmente para el contenido de extracto etéreo. Los coeficientes de digestibilidad aparente de
las fracciones nutritivas aportadoras de energia dietarian, presentaron algunas diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) entre las distintas categorias comerciales, siendo estas del
80,8; 84,1 y 85,1% para la proteina cruda en las dietas de categorias estandar, premium y stper
premium, respectivamente. Para el extracto etéreo los coeficientes de digestibilidad fueron de 92,2;
92,9y 94,8% en las categorias Estandar, Premium y Slper Premium, respectivamente. Finalmente,
las digestibilidades aparentes del extracto no nitrogenado fueron de 77,9; 89,3 y 86,9% para las
dietas de las categorias estandar, premium y stper premium, respectivamente. La comparacion entre
la determinacion experimental de la EM y la calculada a través de las distintas formulas predictoras,
demostr6 que la férmula que utiliza como indicadores a la energia bruta, proteina cruda y fibra
cruda, es la que mejor se ajusta a la determinacion experimental con un coeficiente de correlacion (r
=0,9117), seguido de la formula de prediccidn que emplea el contenido de energia bruta (EB) de los
nutrientes aportadores de energia y que utiliza sus respectivos coeficientes experimentales de
digestibilidad (r =0,9030), continua, en orden decreciente con un menor coeficiente de correlacion,
la ecuacién que utiliza solo el contenido de energia bruta de la dieta (r =0,8004) siguiéndole la
férmula de los factores Atwater modificados (r =0,6182) y finalmente, la férmula que utiliza sélo el
contenido de extracto etéreo de la dieta (r =0,3533).

1.3 Marco tedrico

1.3.1 Alimentacion de los caninos

Se cree que el perro doméstico (Canis familiaris) evolucion6 del lobo gris (Canis lupis) como una
especie separada hace al menos 15,000 afios (10,11). Al igual que sus ancestros salvajes, los perros
domeésticos se consideran carnivoros en la naturaleza (12). A diferencia de los lobos, que consumen
predominantemente dietas a base de carne (12), los perros de compafiia se alimentan con mayor
frecuencia dietas extruidas en seco, hoy en dia consisten principalmente en granos y subproductos
de molienda y subproductos de tejidos animales de la carne, procesamiento de aves de corral, y las
industrias de conservas de pescado (13). La composicion de estos alimentos secos difiere

significativamente de la del ancestro del perro en términos de nutrientes y su origen (animal vs.



vegetal). Los alimentos comerciales para perros secos pueden contener, por ejemplo, hasta 50% de
carbohidratos (almidon) (14) mientras que las partes consumidas de los animales de presa estan casi
desprovistas de carbohidratos (15). Aunque los alimentos disponibles en el mercado se desvian en
la composicion de nutrientes de las dietas ancestrales caninas, en general son adecuados para
proporcionar a los perros los nutrientes necesarios para el mantenimiento, el crecimiento o la
reproduccion. Los alimentos comerciales para perros varian en cuanto al contenido de nutrientes
esenciales y la presencia o ausencia de ciertos componentes dietéticos no esenciales, con posibles
efectos sobre el comportamiento (16).

1.3.2 Requerimiento nutricional de los caninos

Las mascotas tienen diferentes necesidades nutricionales en funcién de su raza, etapa de vida y
tamafio. Se debe educar a los propietarios sobre estas diferencias y ayudarlos a elegir un alimento
gue sea apropiado para su mascota. Evaluar diferentes alimentos simplemente leyendo los paneles
de informacion puede ser engafioso, y es importante recomendar alimentos de compafiias
acreditadas que brinden informacién sobre sus dietas y la calidad de sus ingredientes. Después de
elegir un alimento apropiado para la edad y la raza, es muy importante realizar una calificacion de
la condicion corporal en todas las visitas veterinarias y educar a los propietarios sobre cdmo hacerlo
en casa. Los ajustes de la ingesta de alimentos deben hacerse con la supervision del veterinario.
Alimentar un alimento inapropiado o cantidades excesivas puede tener efectos perjudiciales para la
salud mas alla de la obesidad. Al incorporar asesoramiento nutricional en los servicios, podemos
tener un profundo efecto en la salud y el bienestar de nuestros pacientes, ayudandolos a vivir una
vida mas saludable y mas larga (17).

1.3.3 Requerimiento de energia en caninos

Hay tres niveles de requerimiento de energia relevante para animales saludables y enfermos:
requerimientos metabdlicos basales, requerimiento de energia en reposo y requerimiento de energia
de mantenimiento (MER). Existe controversia entre los nutricionistas respecto a que formula(s)
predice mejor la linea de base de las necesidades energéticas de pacientes clinicos. El curso seguro
a seguir clinicamente es utilizar MER, calculado con el uso de métodos contemporaneos que
provean un consumo de energia generoso, como un punto de inicio (18).

1.3.4 Densidad caldrica del alimento

Es importante evaluar las proporciones de los lipidos, proteinas y carbohidratos como fuente de
energia, ya que estas proporciones varian en funcion de muchos factores entre ellos la raza. En los
perros de trineo, ademas de un aumento de las necesidades totales de energia, la fuente de energia
en la dieta parece ser importante en el perro de trineo. Los perros que recibieron més de

aproximadamente el 30-40% de su energia metabolizable (EM) como hidratos de carbono puede



desarrollar signos de coprofagia y de hipoglucemia durante el ejercicio intenso, que se resuelve
cuando la proporcion de EM proveniente de los hidratos de carbono se reduce (19). En este sentido
se ha recomendado que los perros de trineo de alto rendimiento deban de recibir una dieta que
comprende de 0 a 22% de la energia a proveniente de hidratos de carbono (20).

Mientras que las dietas altas en grasas y proteinas promueven alteraciones fisioldgicas que incluyen
las concentraciones séricas mas altas de albimina, calcio, magnesio y NEFA en un estudio (21) y el
colesterol, glucosa, acido lactico, NEFA y cetonas en otra (22).

Mejora en el rendimiento de la resistencia en relacion con una dieta baja en hidratos de carbono
también ha sido reportada en otras razas de perros, como los beagles (23).

1.3.5 Proteinas en dietas caninas

Se han realizado numerosos estudios sobre los requerimientos proteicos del perro adulto, sin
embargo, el uso de diferentes fuentes proteicas y composiciones aminoacidicas, ademas de las
diferentes densidades energéticas de las dietas experimentales, han generado gran confusion. En
general, los perros que consumen dietas con fuentes proteicas de alto valor bioldgico necesitan que
la proteina dietaria, represente alrededor del 4 al 7% de la EM ingerida. No obstante, cuando la
dieta contiene fuentes proteicas de inferior calidad, este requerimiento supera el 20% de la EM; lo
que equivale al 21% de proteinas en una dieta seca que contenga 3,5 Kcal. EM/g (9). Los
requerimientos proteicos de los cachorros son significativamente mayores que los de los perros
adultos (24).

1.3.6 Lipidos en dietas caninas

Debido a que los animales normalmente son alimentados para cubrir sus necesidades energéticas, el
suministro de una dieta muy densa energéticamente reducira la cantidad total de alimento requerido
por el perro, por lo que, si los restantes nutrientes esenciales, no estan equilibrados en relacion al
contenido energético de la dieta, pueden aparecer multiples deficiencias nutricionales (25). Las
demandas energéticas son mayores durante las etapas de crecimiento, gestacion avanzada, lactancia
y en los periodos prolongados o intensos de actividad fisica. EI consumo de una dieta con alta
concentracion energética; es decir, con alto contenido graso, durante los periodos de altos
requerimientos energéticos, permite al perro obtener un adecuado aporte calorico, sin necesidad de
que tenga que ingerir altas cantidades de materia seca dietaria. Ademas, el consumo de una dieta
rica en grasa durante el trabajo fisico intenso, puede ejercer efectos metabolicos beneficiosos. El
consumo por los perros de una dieta rica en grasas parece mejorar su capacidad para utilizar los
acidos grasos como fuente energética, con lo que mejora su resistencia. Es asi que la mayoria de los

alimentos secos comercializados para perros adultos contienen entre un 5 — 13% de grasa, pero los



formulados para los periodos de gestacion, lactancia o de trabajo intenso, pueden contener 20% o
mas de grasas (26).

1.3.7 Carbohidratos en dietas caninas

Existe una variedad de fuentes de carbohidratos que se pueden comer y digerir por los perros, la
mayor parte de estos carbohidratos se digieren y / o se descomponen en glucosa simple de azucar,
que se absorbe muy eficientemente a través del tracto intestinal. La glucosa es fisiolégicamente
muy importante como fuente de energia, asi como el suministro de esqueletos de carbono para la
biosintesis de otros compuestos en el perro. Sin embargo, a pesar de la muy importante importancia
fisioldgica de la glucosa, no se conoce un requerimiento dietético minimo para los carbohidratos en
los perros. Si la dieta contiene un suministro suficiente de otros nutrientes como proteinas
(aminoécidos) y glicerol, los perros pueden biosintetizar una cantidad suficiente de glucosa
mediante el proceso de gluconeogénesis. Por ejemplo, los cachorros Beagle alimentados con dietas
libres de carbohidratos mantuvieron todas las concentraciones normales de glucosa en sangre y las
tasas de crecimiento o ganancia de peso (27,28) en comparacion con aguellos alimentados con
carbohidratos. La inclusion de ciertos niveles de carbohidratos en la dieta puede ser beneficiosa
para ciertos tipos de perros. Durante la gestacion y la lactancia hay una mayor necesidad de glucosa.
(29) notaron un nimero reducido de crias vivas al nacer y tres dias después del nacimiento en perras
alimentadas con dietas sin carbohidratos. El efecto se ha atribuido a la hipoglucemia grave en las
perras al momento del parto. En contraste, (30) no notaron diferencias en la capacidad de las dietas
libres de carbohidratos para apoyar a las perras Beagle y Labrador durante el embarazo y la
lactancia. Es posible que los niveles mas altos de proteina en la dieta de este Gltimo estudio hayan
ayudado a proporcionar un nivel adecuado de glucosa a través del proceso gluconeogénico. Sobre la
base de la discusion anterior, los carbohidratos de la dieta no son una parte esencial de la dieta del
perro. Sin embargo, en términos de procesamiento de alimentos y el suministro de una fuente de
energia dietética eficiente y rentable, los carbohidratos como el almidén son muy importantes. La
capacidad de extruir un alimento para perros (alimentacién de croguetas) y proporcionar un gel
suficiente en un alimento enlatado requiere la entrada de un nivel significativo de carbohidratos. Por
lo tanto, los carbohidratos son uno de los factores dietéticos mas importantes en la alimentacion de
alimentos para perros, asi como las caracteristicas fisicas que permiten una fabricacion-
procesamiento efectiva (31).

1.3.8 Nivel de energia del alimento para caninos

La industria de alimentos para perros o petfood ha crecido y desarrollado, creando una amplia
variedad de dietas. Esto ha simplificado y modificado el sistema de alimentacion tradicional,

desplazando a las comidas preparadas en casa, que dificilmente aseguraban una adecuada nutricidn,



por el desconocimiento del valor nutritivo del alimento. Para el suministro de dietas adecuadas es
indispensable poseer informacion sobre la calidad de los alimentos para mascotas. Distintos autores
coinciden en la importancia del contenido energético de la dieta, ya que los perros ajustan su
consumo de alimento segun sea la concentracion de energia metabolizable (EM) de éste. Cuando el
alimento tiene un elevado contenido de EM, es decir sobre 4.000 kcal EM/kg de materia seca (MS),
el perro consume una menor cantidad de alimento para cubrir sus necesidades energéticas; por lo
tanto, la concentracién de otros nutrientes debe ser mas alta para asegurar una ingesta suficiente. En
cambio, cuando el alimento tiene una concentracion de EM mas baja, por ejemplo, menor que 3.400
kcal EM/kg MS el perro podria aumentar la cantidad consumida para cubrir sus necesidades y en
algunos casos puede restringir su consumo por las limitaciones fisicas del tracto gastrointestinal (2).
1.3.9 Alimentos para cachorros

Las dietas deben ser apropiadas para la edad y tener el equilibrio adecuado de energia y nutrientes.
Cuando una mascota ha ingerido suficientes alimentos para cumplir con sus requisitos de energia,
es fundamental que los requisitos de proteinas, minerales, vitaminas y acidos grasos esenciales
también se cumplan con la misma cantidad de alimentos. Por ejemplo, si un cachorro se alimenta
con una dieta alta en fibra, puede alcanzar la saciedad antes de obtener la energia o los nutrientes
necesarios. Este mismo principio se aplica a la pérdida de peso. Solo reducir la cantidad de alimento
que se le da a una mascota obesa puede tener el efecto deseado de reducir la ingesta calérica, pero
esa reduccion puede ocasionar una deficiencia de minerales, vitaminas y proteinas esenciales (17).
La nutricion deficiente o inadecuada, especialmente durante una fase de crecimiento rapido, puede
tener efectos graves en el desarrollo de un cachorro. La obesidad en cachorros se ha correlacionado
con factores de crecimiento similares a la insulina, que a su vez se han relacionado con el desarrollo
de la osteocondritis (32). Ademas, si se permite que un animal doméstico tenga sobrepeso durante
una fase de crecimiento rapido, se producen adipocitos excesivos, lo que provoca es mas dificil
mantener una masa corporal magra como adulto (33). Muchos otros factores también afectan las
necesidades energéticas, incluido el sexo, la raza, el nivel de actividad y el medio ambiente (17).
Para los cachorros, la primera de dos fases de desarrollo es un periodo de crecimiento exponencial
cuando ocurren la mayoria de los cambios en el esqueleto. EI crecimiento en esta fase es similar
para la mayoria de las razas, pero mas corto para las razas pequefias. Los requerimientos de energia
en este momento son tres veces mayores que el mantenimiento para adultos. La segunda fase de
crecimiento es méas lenta, durante la cual ocurre la mayor parte del desarrollo muscular (33). Incluso
los cachorros de raza grande varian en sus etapas de desarrollo y peso, por lo que no es apropiado
generalizar que todos los cachorros de 50 Ib requieren la misma cantidad de nutricion. Por ejemplo,

un Gran Danés de 50 Ib puede estar en la etapa de crecimiento exponencial, mientras que un Golden



Retriever de 50 Ib puede tener requerimientos nutricionales mucho méas bajos en la etapa de
crecimiento lento. Se ha sugerido que las guias de alimentacion serian mas precisas si se incluyera
el peso, la raza y el sexo de la mascota (34).

Los alimentos para cachorros son mas altos en grasa y proteinas que los alimentos para adultos. Las
deficiencias de proteinas pueden afectar el crecimiento estructural y limitar el aumento de tamafio
en los cachorros. No hay evidencia de que el exceso de proteina cause efectos adversos,
estructurales o de otro tipo, en los cachorros (32). Debido a que la restriccion de la proteina de la
dieta limita el crecimiento y el aumento de la energia calérica se asocia con un aumento de las
complicaciones ortopédicas, es aconsejable alimentar a los cachorros con una relacién proteina /
energia mas alta que los adultos. AAFCO recomienda un minimo de 22 por ciento de proteina cruda
en base a materia seca para cachorros frente a 18 por ciento para adultos (17).

1.3.10 Evaluacion de alimentos para mascotas

La etiqueta de informacion impreso en las bolsas de comida para mascotas puede ser muy confusa y
un poco engafosa. Si bien se pueden obtener ciertas estadisticas dietéticas leyendo el panel de
informacién, los datos clave, como la calidad, la digestibilidad y la energia (kilocalorias por taza),
generalmente solo estan disponibles en el fabricante. Al evaluar una etiqueta de alimento, primero
busque la declaracion de adecuacion nutricional, una declaracion que verifique que la dieta cumple
con los requisitos establecidos por la Asociacion de Oficiales de Control de Alimentos de Estados
Unidos (35). AAFCO, que es el organismo regulador mas ampliamente reconocido que rige la
nutricion animal, tiene dos niveles de estandares. El primero es un reclamo de formulacion utilizado
para verificar que la dieta cumpla o exceda los requisitos nutricionales para el perfil de nutrientes
AAFCO. Los niveles requeridos se establecen en grasa, proteinas, vitaminas y minerales y varian en
funcidon de la etapa de la vida para la cual se elabora la dieta. Pero esta afirmacion no dice nada
sobre la disponibilidad de los ingredientes para proporcionar los niveles de nutrientes requeridos, ni
tiene en cuenta la pérdida de nutrientes que puede ocurrir durante el procesamiento. El segundo
método de AAFCO para verificar la adecuacién nutricional es un ensayo de alimentacién (36). Un
minimo de ocho mascotas se alimenta con la dieta durante seis meses mientras que los
investigadores controlan pardmetros bioquimicos, hematoldgicos y fisicos especificos. Aunque este
marco de tiempo no es suficiente para determinar si el alimento es eficaz para el uso a largo plazo,
permite al fabricante determinar si hay efectos deletéreos a corto plazo al alimentar la dieta.
También es importante revisar el analisis garantizado en la bolsa. Este andlisis es dificil de
interpretar porque solo muestra maximos 0 minimos y no incluye los porcentajes de nutrientes que
estan realmente en la dieta. Las cifras reflejan los niveles de nutrientes como un porcentaje de los

alimentos sobre la base de un alimento, y no tienen en cuenta el contenido de humedad de la



comida. Estos valores se deben convertir a una base de materia seca para comparar los niveles de
proteina y grasa entre diferentes alimentos. El analisis garantizado puede ser muy engafioso, ya que
no da ninguna indicacién de la calidad o digestibilidad de los ingredientes. Por ejemplo, se
considera que la proteina del huevo es 100 por ciento digerible y biodisponible, la proteina de soja
es 67 por ciento digerible y la gelatina del coldgeno animal es O por ciento biodisponible. Sin
embargo, todos estos ingredientes pueden contribuir a los niveles de proteina garantizados del
alimento (17).

Leer la etigueta no es una forma precisa de diferenciar los alimentos de mascotas de alta calidad y
de mala calidad. Los ingredientes de alta calidad son un elemento esencial de una buena comida
para mascotas. Las marcas baratas a menudo estan hechas de ingredientes mas baratos, que pueden
tener una biodisponibilidad menor debido a su mala digestibilidad, aunque cumplen con todas las
especificaciones de AAFCO, tienen un analisis garantizado y contienen ingredientes que parecen
ser los mismos que las marcas de mayor nivel. Por ejemplo, el término subproductos carnicos
podria significar drganos internos, que tienen proteinas y grasas de alta calidad y son altamente
digeribles, o podria significar ingredientes de baja calidad como el craneo, los huesos y las patas
@an.

1.3.11 Leche materna de caninos

La leche proporciona una dieta completa para los mamiferos recién nacidos. La composicion de la
leche varia ampliamente entre las especies con la etapa de lactancia (37) y esta influenciada por
maltiples factores, incluyendo la raza, estado de salud del mamifero, practicas de alimentacién y el
momento de la recoleccion de muestras de leche después del parto (38).

(8), encontrd que la leche de perro contenia 21-26% de sélidos totales; 8-12% de grasa, 7-10% de
proteina en promedio. (39) observaron que la leche de Labradores (n = 15) y Schnauzers (n = 6) del
Waltham Center for Pet Nutrition alimentados con dieta comercial contenia un promedio de 21.2%
de sélidos totales, 8.23% de proteina cruda, 8.11% de grasa, y 4,86% de sacarido en los dias 24-30
de lactacidn sin diferencias entre las razas. (40) no registrd diferencias en la composicion basica de
la leche entre las razas, pero (41) describieron diferencias en la composicion normal de la leche
entre cinco razas de perros. (8) informd el contenido promedio de 22,7% de sélidos totales, 9,47%
de grasa, 7,53% de proteina y 3,81% de sacérido para la leche de cinco perras Beagle de una
colonia de investigacion sin cambios en la concentracion de proteina y grasa lactea desde el dia 7
hasta el dia 37 y con el aumento del contenido de sacéridos desde el dia 7 hasta el dia 30 de
lactancia. (42) descubrieron valores més altos (26% de sélidos totales, 9.8% de proteina, 13% de
grasa) y (3) valores més bajos (5,31% de proteina, 4,66% de grasa, 4,81% de sacérido) para la leche

de Beagle. Estas diferencias pueden explicarse por las diferencias en los métodos analiticos, en el
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numero y tiempo de recoleccion de las muestras o en la composicion del alimento de las perras
observadas (7).

En la Tabla 1 se presenta la composicion nutricional de leche materna, con un contenido de 1559.6
Kcal de energia metabolizable (EM) / Kg, cuya distribucion calérica es: 68.32% de la EM
proveniente de los lipidos, 19.26% de la EM proveniente de la proteina y 12.41% de la EM de la
lactosa.

Tabla 1: Composicién de leche materna de la raza German Shepherd durante los primeros dias del

periodo de lactacién

Days of lactation

Farameter 2 4 7-8 14-15 21-12 27-29
Milk density (g em™) | 102720004 | 102720003 | 103220004 | 103220005 | 10340006 | 10350002
Casein (%) 6.04=1.15 4.90+0.51 5.62=049 5.83 = 0.80 628 =104 6.15=0.12
Protein (%) 814155 637048 7.08=0.56 730=1.00 783=138 7.51=025
Fat (%) 10.22+1.49 10.29 £ 1.54 10.75 = 1.20 1147172 1226 £3.01 11.84 £ 0.33
Lactose (%) 3.40 = 0.40° 414£025° 438+ 024" 443 =032 458 = 029" 4.84= 046"
Total solids (%) 23.86=1.99 2218+ 104 2371+ 1.50 24.85 £ 2.05 26.35£3.30 26.05 £ 0.65

Abmeans for lactose with the same subscript do not differ by more than significant level @ = 0.03; no significant differences concerning other

parameters were found

Fuente: (7)

En la Tabla 2 se presenta la composicion nutricional de una marca comercial de leche artificial para
cachorros (Babydog milk, marca registrada de Royal Canin), con un contenido de 5570 Kcal de
energia metabolizable (EM)/ Kg, cuya distribucién calérica es: 63% de la EM proveniente de los
lipidos, 23.69% de la EM proveniente de la proteina y 13.28% de la EM de la lactosa.

Sus principales componentes son: proteina lactea, grasa animal, proteina de suero, aceite de soya,
aceite de copra, aceite de pescado, minerales, Fructooligosacaridos y saborizantes. Se recomienda
su utilizacion en condiciones donde los cachorros quedaron huérfanos, insuficiente produccion de

leche de la madre, agalactia y mastitis.
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Tabla 2: Leche artificial de marca comercial

Protein: 33 %
Fat: 39 %
Carbohydrate: 0 ma/’kg
Lactose: 18.50 %
Arginine: 2.05 %
Lysine: 253 %
Linoleic acid: 3.20 %
DHA: 1 000 mg/kg
EPA+DHA: 0.15 %
Omega 6: 3.30 %
Omega 3: 0.76 %
FOS: 4 800 mg/kg
Calcium: 1.10 %
Phosphorus: 0.80 %
Magnesium: 0.06 %
Sodium: 0.30 %
Metabolisable energy™: 5 590 kcal/kg

Vitamin E: 600 ma/kg

Vitamin C: 300 ma/ky

Taurine: 2 500 mg/k
*According to ATWATER s equation
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Il. ESTRATEGIA METODOLOGICA

2.1 Lugar y fecha de ejecucion

El presente estudio se llevd a cabo en la provincia de Nazca de la region de Ica en coordinacion con
el Laboratorio de Nutricion R & D de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” de Ica.

Se desarrollo durante los meses de octubre del 2021 hasta el mes de enero del 2022

Localizacion geogréafica y meteorolégica

La Provincia de Nazca esta ubicada a 140 kilometros al sur de Ica y a 443 kilometros de la ciudad
de Lima, sobre los 520 m s. n. m. Con una latitud de 14°49°11”" S y longitud de 74°56°07’’. Con
una temperatura minima promedio de 7.2°C y temperatura maxima promedio de 32.6°C. Humedad
relativa minimo promedio de 0 %. (43).

2.2 Materiales y equipo

2.2.1 Materiales:

- Guantes descartables

- Jeringas

- Cuadernos de apuntes

- Alimentos comerciales

- Balanza de peso

- Calculadoras

- Alimentos comerciales para caninos cachorros

2.2.2 Equipos

- Balanza electronica

- Potenciémetro

- Equipo de Soxhlet

- Mufla

2.3 Metodologia de la investigacion

El tipo del método de investigacion es analitico.

2.3.1 Alimentos evaluados

Se utilizaron 4 marcas comerciales que se utilizan para caninos cachorros que son los principales
alimentos disponibles comercialmente para su evaluacion: Rico Can (A), Dog Chow (B), ProPlan
(C) y Royal Canin (D).
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2.3.2 Anélisis de los alimentos:
Se determinaron algunos analisis* y se utilizaron datos del analisis proximal de la etiqueta como
referencia:
a. Humedad*
b. Materia seca*
c. Extracto Etéreo*
d. Proteina cruda*
e. Ceniza*
f. Fibracruda
g. Extracto libre de nitrégeno
2.3.3 Estimacion del contenido de energia metabolizable
Los datos de alimentos para perros comercial utilizados fueron compilados utilizando una hoja de
célculo de Excel para estimar el contenido de energia metabolizable, basado en las ecuaciones de
Atwater modificados (valores fisiol6gicos: 3.5, 8.5 y 3.5 Kcal/g para proteinas, lipidos y
carbohidratos) segun lo indicado por (44).
2.3.4 Determinacion de la distribucion calorica
La distribucion calérica corresponde al porcentaje de energia metabolizable (EM) que es
proporcionada por las proteinas, lipidos y carbohidratos al contenido total de EM del alimento
comercial y de la leche materna canina.
Para su calculo, se utiliz6 las siguientes formulas:
EM de Proteina cruda (%) = EM de la PC x 100/EM total
EM de Lipidos (%) = EM de los lipidos x 100/EM total
EM de Carbohidratos (%) = EM de los carbohidratos x 100/EM total
2.4 Tratamientos
T-1= Alimento Ricocan (Marca A)
T-2= Alimento Dog Chow (Marca B)
T-3= Alimento ProPlan (Marca C)
T-4= Alimento Royal Canin (Marca D)

T-5= Leche materna
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2.5 Variables en estudio
2.5.2 Variables dependientes:
a. Contenido de energia metabolizable de los alimentos comerciales para caninos cachorros
y leche materna canina.
b. Distribucion calérica de los alimentos comerciales para caninos cachorros y leche
materna canina promedio
c. Comparacion de la composicion de la leche materna canina y los alimentos comerciales
para caninos cachorros, mediante la estimacion de la energia y la distribucion calérica
2.6 Analisis estadistico
Los datos obtenidos de las variables evaluadas seran procesados y se evaluaran estadisticos
descriptivos basicos, analisis de varianza, comparacion de medias y T-Student.
Para el que se utilizara el procedimiento del Modelo Lineal General (GLM) de SAS (45), version
9,1.
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I11.RESULTADOS

4.1 Niveles de energia metabolizable (em) de las muestras de alimento

En el cuadro 1 se observa que el contenido de energia metabolizable estimado fueron diferentes
estadisticamente (P<0.05). Las marcas de alimentos comerciales C y D fueron los que obtuvieron el
mayor contenido de EM vy las marcas de alimentos comerciales A y B las de menor contenido de
EM. La leche materna tiene significativamente el méas bajo contenido de EM comparado a las 4

marcas de alimentos comerciales.

Cuadro 1: Nivel de energia metabolizable (EM) estimado de los alimentos comerciales y leche

materna canina

TRATAMIENTOS EM (Kcal/Kg)
A 320.92° +10.95
B 331.15° +10.26
C 362.86% £6.31
D 384.26% +4.72
LECHE 123.48° +10.76
Probabilidad

P-value (ANVA) <.0001

4.2 Distribucion calérica de las proteinas de las muestras de alimento

En el cuadro 2 se observa los resultados de la distribucién calérica (DC) de la proteina cruda. La
DC de las proteinas para las 4 marcas de alimentos comerciales fueron similares estadisticamente
(P>0.05). La leche materna tiene significativamente la mas baja proporcién de DC de las proteinas

comparada a las cuatro marcas de alimentos comerciales.

16



Cuadro 2: Distribucion calérica (DC) de las proteinas de los alimentos comerciales y leche materna

canina
TRATAMIENTOS DC

(% de la EM)
A 28.95% £0.45
B 28.90* £1.32
C 27.10* £1.20
D 27.78* £0.62
LECHE 22.02° +3.03
Probabilidad
P-value (Kruskal-Wallis) 0.0221

4.3 Distribucion calérica de los lipidos de las muestras de alimento

En el cuadro 3 se observa los resultados de la distribucién calérica de los lipidos. La DC de los
lipidos de las 4 marcas de alimentos comerciales fueron estadisticamente diferentes (P<0.05). Entre
las 4 marcas comerciales de alimento, las marcas C y D fueron las de mayor DC de lipidos,
mientras que la marca A y B fueron la de menor DC. Cuando se compara con la leche materna, este

alimento posee la mayor DC de lipidos que las cuatro marcas comerciales de alimento.

Cuadro 3: Distribucion caldrica de los lipidos estimado de los alimentos comerciales y leche

materna canina

TRATAMIENTOS % de laEM
A 26.29° +3.10
B 30.34° £6.12
C 42.96° +0.80
D 49.59° +1.01
LECHE 65.63* £5.03
Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis) 0.0111
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4.4 Distribucion calorica de los carbohidratos de las muestras de alimento

En el cuadro 4 se observa los resultados de la distribucion calérica de los carbohidratos. La DC para
las 4 marcas de alimentos comerciales fueron estadisticamente diferentes (P<0.05). Entre las 4
marcas comerciales de alimento, la marca A es la de mayor DC de carbohidratos, mientras que la
marca C es la de menor DC. Cuando se compara con la leche materna, este alimento posee
significativamente (P<0.05) la menor DC de carbohidratos que las marcas comerciales de alimento.

Cuadro 4: Distribucion calérica de los carbohidratos estimado de los alimentos comerciales y leche

materna canina

TRATAMIENTOS % de la EM
A 44,742 £2.86
B 40.75* £5.19
C 29.92° +0.41
D 22.61°+1.21
LECHE 12.33°+2.15
Probabilidad

P-value (Kruskal-Wallis) 0.0091
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IV. DISCUSION

La linea de base para generar las estimaciones del contenido de energia metabolizable (EM) tanto
para los alimentos comerciales para caninos y la leche materna es conocer los valores del analisis
proximal, especificamente los niveles de proteina cruda, extracto etéreo (lipidos) y carbohidratos.
Para el caso de los alimentos comerciales la informacién de su composicion proximal aproximada
es reportada en las bolsas que las contiene. Los analisis de laboratorio son necesario para verificar
dicha informacion en las bolsas, por lo menos para las macromoléculas importantes. Luego, a partir
de la composicion se estima los contenidos de EM y la distribucion calérica, tal como se efectué en
el presente estudio.

Para el caso de la leche materna, la literatura cientifica reporta una composicion es variable. (39)
observaron que la leche de labradores (n = 15) y schnauzers (n = 6) del Waltham Center for Pet
Nutrition alimentados con una dieta comercial contenia en promedio 21,2% de sélidos totales,
8,23% de proteina cruda, 8,11% de grasa y 4.86% de sacérido en los dias 24-30 de lactancia sin
diferencias entre razas, (40) tampoco registro diferencias en la composicion basica de la leche entre
razas. Otros investigadores como (42) encontraron valores mas altos (26% de sélidos totales, 9,8%
de proteina, 13% de grasa). Mientras que (3) encontraron valores mas bajos (5,31% de proteina,
4,66% de grasa, 4,81% de sacarido) para la leche Beagle. Estas diferencias pueden explicarse por
diferencias en los métodos analiticos, en el numero y tiempo de recoleccién de muestras o en la
composicién del alimento de las perras observadas (7).

Sin embargo, para el presente estudio se tomd en cuenta tres literaturas cientificas que reportan las
composiciones de proteina cruda, lipidos y lactosa que son las siguientes: 7.37, 11.13 y 4.29% (7);
8.23, 8.11 y 4.86% (39); 7.53, 9.47 y 3.81% (8), para las razas German Shepherd, Labrador y
Schnauzers y Beagle respectivamente.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los niveles de EM estimados de las cuatro marcas de
alimentos comerciales son estadisticamente diferentes. La marca D logro el mas alto valor de EM
(382 Kcal/100g) y la marca A la de menor cantidad (320 Kcal/100g), esta diferencia corresponde a
62 Kcal aproximadamente lo que representa un 19.3% a favor de la marca D.

En esta linea, los lipidos son la principal fuente de EM en el caso de la marca comercial D y en la
marca comercial A son los carbohidratos la principal fuente de EM. Aqui hay una primera gran
diferencia respecto a las fuentes de aporte de EM. Si tomamos como base que en la leche materna
los lipidos contribuyen con la mayor cantidad de EM y la lactosa es la de menor aporte de EM.
Entonces es razonable considerar que la que se acerca al perfil de la leche maternal seria

técnicamente la mas adecuada.
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Por otro lado, el contenido de EM de la leche materna de acuerdo con lo reportado por las tres
fuentes cientificas mencionadas anteriormente tiene un promedio de 123.48 Kcal/100 ml de leche,
que es mas bajo que los alimentos comerciales, comparado “tal como” (incluida humedad). Esto se
debe a la dilucién ya que el alimento comercial en promedio posee 12% de humedad, mientras que
la leche materna es de 75% aproximadamente. Si se compara en base a materia seca, se tiene que el
alimento comercial D contiene un estimado de 434 Kcal/100g de materia seca y el contenido de EM
de la leche materna da un estimado de 493.92 Kcal/100 g de materia seca de la leche, dando una
diferencia de 59.92 Kcal a favor de la leche materna en base seca.

Segun Dokoupilova, encontrd en los niveles de macromoléculas de la leche artificial, un contenido
de 5570 Kcal de energia metabolizable (EM)/ Kg, cuya distribucién calérica es: 63% de la EM
proveniente de los lipidos, 23.69% de la EM proveniente de la proteina y 13.28% de la EM de la
lactosa, lo cual no concuerda con nuestro resultado, por encontrar los siguientes valores: 123.48°
+10.76 Kcal/Kg de energia metabolizable, cuya distribucién calérica fue de 65.63% +5.03 de EM
proveniente de lipidos, 22.02° +3.03 % de EM proveniente de proteinas y 12.33¢ +2.15 de EM
proveniente de la lactosa.

Se desconocen los requerimientos exactos de nutrientes para los cachorros entre el nacimiento y las
4 semanas de edad, pero se supone que en este periodo antes de que se introduzcan los alimentos
solidos, la leche de perro de un perro sano y bien nutrido debe proporcionar concentraciones de
nutrientes y calorias adecuadas para el crecimiento de camada de tamafio tipico hasta el destete
(46). Si bien se desconoce, pero se debe tomar como referencia los perfiles de macromoléculas, EM
y distribucion calérica de la leche materna, por lo menos en este periodo de transicién de leche a
alimento solido y luego ya ir subiendo los valores.

En el mercado se encuentran diversas marcas comerciales de sustitutos lacteos, de igual forma se le
debe hacer un estudio analitico para verificar si cumple con las caracteristicas de composicidn,
contenido de EM vy distribucion calérica de la leche materna.

Resultados del estudio de (46) encontraron que los sustitutos de la leche para cachorros disponibles
en la actualidad contenian concentraciones variables de nutrientes y no eran similares a la leche de
perro. Muchos productos tenian problemas potencialmente graves, como calcio inadecuado,
proporcion insuficiente de calcio a fosforo, baja densidad calérica, instrucciones de alimentacion
inadecuadas y concentraciones excesivas de lactosa. Todas estas preocupaciones podrian contribuir
al crecimiento y la viabilidad deficientes del cachorro. También es preocupante que muchos
fabricantes de sucedaneos de la leche opten por incluir instrucciones de alimentacion estandarizadas

en funcion del volumen en lugar de ajustar la densidad cal6rica de los productos individuales.
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A partir de la composicion de las macromoléculas (proteinas, lipidos y carbohidrato) y EM de los
alimentos comerciales y leche materna se gener6 la distribucion cal6rica, que representa la
proporcion de EM que proviene de cada una de la macromolécula especifica. Segun los resultados
obtenido, todos los alimentos comerciales presentan valores similares no significativos de la DC
proveniente de la proteina (rango de 27 a 28%). Sin embargo, al compararlo con la leche materna,
esta ultima presenta valores significativamente mas bajo (22%) que la de los alimentos comerciales.
Lo que indica que los valores encontrados son muy altos en los alimentos, que se explicaria a razén
que dichos alimentos se utilizan por periodos mas largos y no solo en este proceso de transicion.
Conforme el cachorro aumenta su edad después del destete requiere proteina para sostener
crecimiento. Sin embargo, hay diversos factores que podrian influir en definir un nivel y DC de los
alimentos comerciales a utilizar después del destete, uno de estos factores es la raza del canino.
Segun estudios mostraron gue la proteina tenia que ser aproximadamente un 32% de la EM para que
los perros esquimales de resistencia mantuvieran su volumen de glébulos rojos durante la duracién
de una temporada de entrenamiento y carreras (47). Estudios de seguimiento examinaron a los
perros esquimales de carreras de velocidad que sugieren que aproximadamente el 24% de EM de las
proteinas era necesario para mantener un rendimiento Optimo (48). Esta raza de perro es de alta
actividad.

Esto ha llevado a recomendaciones firmes de que los perros de alto rendimiento se alimenten con
mas del 24% de EM como proteina para todos los parametros de rendimiento para mantener la masa
de gldbulos rojos, mantener el estado de albumina sérica y promover menos lesiones
musculoesqueléticas; mientras que la ingesta calorica restante proviene de grasas o carbohidratos
dependiendo del esfuerzo atlético (49,50,51).

La distribucion cal6rica proveniente de los lipidos fue significativamente mas alta en la leche
materna (65.63%) comparada al de los alimentos comerciales (26 a 49%). Esta informacion es de
importancia, ya que nos indica que el cachorro en lactacién requiere EM proveniente
principalmente de los lipidos. Los alimentos comerciales no cumplen con este perfil.

Los perros que consumieron 57% de EM en forma de grasa en una dieta completa tuvieron una
reduccion estadistica y fisiol6gicamente significativa en la concentracion de cortisol sérico. La dieta
puede afectar la secrecion basal de cortisol y mejorar la disipacién del calor corporal, por lo que
puede ser Gtil realizar mas estudios y optimizar esta estrategia dietética para los perros detectores
(52).

(23) realizaron estudios en Beagles en cintas de correr, mostrando que la resistencia mejoré cuando
se utilizaron dietas altas en grasas con aproximadamente un 69% de energia metabolizable (EM) en

forma de grasa frente a un 27% de EM.
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De acuerdo con los resultados de estos investigadores se refuerza la necesidad de mejorar los
perfiles de las macromoléculas para aumentar la DC proveniente de los lipidos en los alimentos
comerciales.

La DC proveniente de los carbohidratos fue significativamente mas bajo (12.33%) en la leche
materna comparado a valores mas altos (22 a 44%) en los alimentos comerciales, siendo la marca A
la mas alta. Este perfil también deberia ser ajustado a valores menores y cercano al perfil de la leche
materna.

(21) sugieren que los carbohidratos no son necesarios en la dieta del perro de resistencia.
Finalmente, en funcion de los resultados, se ha demostrado que hay una variacion significativa en
los contenidos de EM de los alimentos comerciales y en la DC proveniente de las macromoléculas
principales. Si bien hay factores que estan relacionados a estos perfiles, seria necesario revisar los
perfiles y considerar dichos factores para mejorar el potencial nutricional y energético de los
alimentos comerciales. Una propuesta podria ser el disefio de alimentos comerciales por categorias
de razas y especificos para este periodo corto de transicién que comprende del pre destete hasta el

post destete y luego introducir un alimento con los perfiles encontrados.
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V. CONCLUSIONES

6.1 El contenido de energia metabolizable estimado de las 4 marcas comerciales fueron
significativamente diferentes. La leche materna contiene el menor contenido de energia

metabolizable.

6.2 La distribucion caldrica proveniente de las proteinas en las cuatro marcas comerciales fueron
similares. La leche materna tiene significativamente la menor distribucion calérica de proteinas

comparada a las cuatro marcas comerciales de alimento

6.3 La distribucion caldrica proveniente de los lipidos fueron significativamente diferentes en las
cuatro marcas de alimentos comerciales. La leche materna tiene significativamente la mayor

distribucion cal6rica de lipidos comparado a las cuatro marcas de alimentos comerciales.
6.4 La distribucién caldrica provenientes de los carbohidratos fueron significativamente diferentes

en las cuatro marcas de alimentos comerciales. La leche materna tiene significativamente la menor

distribucion cal6rica de carbohidratos comparado a las cuatro marcas de alimentos comerciales.
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VI. RECOMENDACIONES

7.1 Continuar esta linea de investigacion sobre distribucion cal6rica en caninos con el propésito de

conocer la relacion de esta caracteristica y la salud intestinal animal.

7.2 En proximas evaluaciones considerar la elaboracion de dietas purificadas con valores cercanos a

la distribucion cal6rica de la leche materna y evaluar su efecto en los caninos cachorros.

7.3 Evaluar diferentes niveles de distribucion calérica en cachorros caninos de diferentes razas.

7.4 Optimizar los valores de distribucion caldrica en relacion con la salud intestinal y crecimiento

adecuado de los caninos en la fase de crecimiento y adultos.
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X. ANEXOS

ANEXO I: Resultados de los analisis estadisticos
ENERGIA METABOLIZABLE (ANVA)

Sistema SAS
Obs trat  rpta

1 311.740
2 A 317.975
3 A 333.055
4 B 322.055
5 B 330.165
6 B 342.440
7 C 367.475
8§ C 355.670
9 C 365.455
10 D 389.595
11 D 380.600
12 D 382.600
13 LECHE 135.509

|_\
o

LECHE 114.750
LECHE 120.185

[EEN
(6}

Sistema SAS
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
trat 5 ABCDLECHE

NUmero de observaciones 15
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Sistema SAS 3
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 4 130615.1992  32653.7998 404.64 <.0001
Error 10  806.9813 80.6981

Total correcto 14 131422.1805

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.993860 2.949010 8.983214  304.6179

Cuadrado de
Fuente DF TipolSS lamedia F-Valor Pr>F
trat 4 130615.1992  32653.7998 404.64 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo llI SS la media F-Valor Pr>F
trat 4 130615.1992  32653.7998 404.64 <.0001
Sistema SAS 4

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rpta
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 80.69813

Valor critico del rango estudentizado 4.65429
Diferencia significativa minima 24.139
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.

Tukey Agrupamiento  Media N trat

A 384265 3 D
A
A 362867 3 C
B 331553 3 B
B
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B 320923 3 A
C 123481 3 LECHE

Sistema SAS
DISTRIBUCION CALORICA

PROTEINAS
Sistema SAS
Obs numero TRT rpta
1 1 A 28.9664
2 2 A 294111
3 3 A 28.4998
4 4 B 30.3970
5 5 B 28.4206
6 6 B 27.8823
7 7 C 26.9066
8 8 C 28.3901
9 9 C 26.0114
10 10 D 27.8135
11 11 D 27.1558
12 12 D 28.3952
13 13 LECHE 19.0399
14 14 LECHE 25.1024
15 15 LECHE 21.9287
Sistema SAS

Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 5 ABCDLECHE

NUmero de observaciones 15
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Sistema SAS 8
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta
Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor Pr>F
Modelo 4 985000989 24.6250247 9.48  0.0020
Error 10 25.9679531  2.5967953

Total correcto 14 124.4680521

R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.791369  5.978387 1.611458  26.95472

Cuadrado de
Fuente DF TipolSS la media F-Valor Pr>F
TRT 4 98.50009895 24.62502474  9.48  0.0020
Cuadrado de
Fuente DF Tipo Il SS la media F-Valor Pr>F
TRT 4 98.50009895 24.62502474  9.48  0.0020
Sistema SAS 9

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rpta
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 2.596795

Valor critico del rango estudentizado 4.65429

Diferencia significativa minima 4.3302
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRT

A 28959 3 A
A
A 28900 3 B
A
A 27788 3 D
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>

A 27103 3 C
B 22.024 3 LECHE
LIPIDOS
Sistema SAS 10

Obs numero TRT rpta

1 1 A 23.3400

2 2 A 26.0099

3 3 A 29.5282

4 4 B 26.0235

5 5 B 27.6498

6 6 B 37.3569

7 7 C 42.9771

8 8 C 42.1571

9 9 C 43.7728

10 10 D 50.7694

11 11 D 48.9989

[N
N
=
N
O

49.0094

13 13 LECHE 69.8667
14 14 LECHE 60.0741
15 15 LECHE 66.9759
Sistema SAS 11

Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles Valores
TRT 5 ABCDLECHE

NUmero de observaciones 15

Sistema SAS 12
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta
Sumade Cuadrado de

Fuente DF cuadrados la media F-Valor Pr>F
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Modelo 4 2985.905753 746.476438 50.31 <.0001
Error 10 148.385350  14.838535
Total correcto 14 3134.291103
R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.952657  8.965145 3.852082 42.96731

Cuadrado de
Fuente DF TipolSS lamedia F-Valor Pr>F
TRT 4 2985.905753  746.476438 50.31 <.0001
Cuadrado de
Fuente DF Tipo llI SS lamedia F-Valor Pr>F
TRT 4 2985.905753  746.476438 50.31 <.0001
Sistema SAS 13

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rpta
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un indice de error de tipo Il mas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 14.83854

Valor critico del rango estudentizado 4.65429
Diferencia significativa minima 10.351
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRT
65.639 3 LECHE

49593 3 D
B
B 42969 3 C
C 30343 3 B
C
C 26293 3 A
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CARBOHIDRATOS

Sistema SAS 14

Obs numero TRT  rpta

1 1 A 47.6936
2 2 44.5790
3 3 A 41.9720
4 4 B 43.5795
5 5 B 43.9296
6 6 B 34.7608
7 7 C 30.1163
8 8 C 29.4529
9 9 C 30.2158
10 10 D 21.4171
11 11 D 23.8452
12 12 D 22.5954
13 13 LECHE 11.0933
14 14 LECHE 14.8235
15 15 LECHE 11.0954

Sistema SAS 15
Procedimiento GLM
Informacion del nivel de clase
Clase Niveles  Valores
TRT 5 ABCDLECHE

NUmero de observaciones 15

Sistema SAS 16
Procedimiento GLM
Variable dependiente: rpta

Sumade Cuadrado de

Fuente DF  cuadrados la media F-Valor

Modelo 4 2098.894444 524723611 63.25 <.0001
Error 10  82.960535 8.296053

Total correcto 14 2181.854979
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R-cuadrado  Coef Var  Raiz MSE rpta Media
0.961977 9.576070 2.880287  30.07797

Cuadrado de

Fuente DF TipolSS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 4 2098.894444 524723611 63.25 <.0001
Cuadrado de

Fuente DF Tipo Il SS lamedia F-Valor Pr>F

TRT 4 2098.894444 524723611 63.25 <.0001

Sistema SAS 17

Procedimiento GLM
Prueba del rango estudentizado de Tukey (HSD) para rpta
NOTA: Este test controla el indice de error experimentwise de tipo I, pero normalmente tiene

un indice de error de tipo Il méas elevado que REGWQ.

Alfa 0.05
Error de grados de libertad 10
Error de cuadrado medio 8.296053
Valor critico del rango estudentizado 4.65429
Diferencia significativa minima 7.7398
Medias con la misma letra no son significativamente diferentes.
Tukey Agrupamiento Media N TRT
A 447148 3 A
A
A 40.757 3 B
B 29928 3 C
B
B 22619 3 D
C 12.337 3 LECHE
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DESVIACION ESTANDAR

PROTEINAS
Sistema SAS 18
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
A 3 289591203  0.45570412
B 3 28.8999589  1.32411175
C 3 27.1026945 1.20139923
D 3 27.7881654  0.62008033
LECHE 3  22.0236690  3.03235530
LIPIDOS
Sistema SAS 19
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
A 3 26.2926751 3.10377229
B 3 30.3434087  6.12805929
C 3 42.9689867 0.80791807
D 3 49.5925824 1.01915763
LECHE 3 65.6389078 5.03137637
CARBOHIDRATOS
Sistema SAS 20
Procedimiento GLM
Nivel de rpta
trat N Media Dev std
A 3 44.7482046 2.86452361
B 3 40.7566324 5.19546248
C 3 29.9283188 0.41474635
D 3 22.6192523 1.21424158
LECHE 3 12.3374232 2.15303141
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ANEXO II: Fotos del desarrollo de la investigacion.

Alimentos utilizados:

PLAN e

Y. ”'Otege SUSalud

ts While It Nourishes

m

» Ac:do docosuhexaenotco
8% PROTEINA

(DHA) (Min.

llustracion 1/Pro Plan lustracion 2/Pro Plan Puppy/
Puppy/Cordero Informacion Nutricional

lustracion 3/Ricocan lustracion 4/Ricocan
Babycan/Carne Leche Babycan/Informacion Nutricional
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o
‘."-pURIN;\ .

D,,OG CHow

Lindps b vidp o5 psjor

lustracién 5/Dog Chow
Cachorro

llustracion 6/Dog
Chow/Informacion Nutricional

lustracién 7/Royal Canin/
Starter Mother & Baby Dog

Milk Replacement
for Puppies
T Sustintode
Leche par
Cachom

o Easy-To V0
Powdered Form

llustracion 9/Sustituto
Lacteo/Polvo

llustracion 8/Royal
Canin/Informacion Nutricional

lustraciéon 10/Sustituto
Lacteo/Informacion Nutricional



Tratamientos:

) ) lustracion 12/T-2= Alimento
llustracion 11/-1= Alimento Dog Chow (Marca B)

Ricocan (Marca A) /Laboratorio FMVZ
/Laboratorio FMVZ

lustracién 13/T-3= Alimento lustracién 14/ T-4= Alimento
Pro Plan (Marca C) Royal Canin (Marca D)
/Laboratorio FMVZ /Laboratorio FMVZ

lustracién 12/ T-5= Leche
materna/Laboratorio FMVZ

41



Recoleccion de datos:

lustraciéon 16/Sustituto lHustracion 17/ Sustituto
Lacteo/Laboratorio FMVZ Lacteo/Laboratorio FMVZ

llustracion 18/Royal Canin/ toma de llustracion 19/Dog Chow/Laboratorio
caracteristicas/Laboratorio FMVZ FMVZ

42



