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RESUMEN

El estudio consistié en la evaluacion nutricional y metabodlica de 10 diferentes dietas
para perros adultos en mantencion, perteneciente a las tres categorias comerciales: estandar,
premium y stper premium. En cada dieta, se determin6 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
realizé una comparacion entre el contenido de EM de la dieta, determinado experimentalmente,
con las distintas férmulas predictoras de EM de las dietas para perros. El analisis 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
maximos 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 dietaria, 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 super premium, respectivamente. Para el
extracto etéreo los coeficientes de digestibilidad fueron de 92,2; 92,9 y 94,8% en las categorias
Estandar, Premium y Super Premium, respectivamente. Finalmente, las digestibilidades
aparente del extracto no nitrogenado fueron de 77,9; 89,3 y 86,9% para las dietas de las
categorias estandar, premium y sdper premium, respectivamente.

La comparacion entre la determinacién experimental de la EM vy la calculada a través de
las distintas férmulas predictoras, demostré que la férmula que utiliza como indicadores a la
energia bruta, proteina cruda y fibra cruda, es la que mejor se ajusta a la determinacién
experimental con un coeficiente de correlacion (r =0,9117), seguido de la formula de prediccidn
qgue 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 formula de los factores Atwater
modificados (r =0,6182) y finalmente, la formula que utiliza s6lo el contenido de extracto
etéreo de la dieta (r =0,3533).



INTRODUCCION

El aumento en la poblacion de mascotas hogarefias, ha sido acompafiado de un
cambio en el manejo alimentario que estas reciben, las que de la tradicional dieta “casera”
elaborada en el hogar a partir de los restos de la comida familiar, estan siendo crecientemente
cambiadas a la alimentacién con dietas completas y balanceadas, de fabricacién industrial.

Las dietas industriales para mascotas estdn normadas en cuanto a su composicion
nutritiva y rotulacién mediante la actual Norma Chilena Oficial N° 2546, “Alimentos completos
para perros y gatos - Requisitos y rotulacion”, la que entrega solo informacion parcial sobre la
calidad nutritiva de las dietas, particularmente en lo referente a la calidad de los ingredientes
utilizados, los que constituyen uno de los principales factores condicionantes de la calidad final
de la dieta. Lo anterior es particularmente valido para la estimacién del contenido de energia
metabolizable (EM) de las dietas para perros, ya que todavia en esta norma, se utiliza como
Unico estimador del contenido de EM de las dietas para mascotas, un modelo predictivo que fue
desarrollado a comienzos del siglo pasado para alimentos de uso humano. Adicionalmente,
todas las dietas comerciales para perros, recomiendan consumos diarios, que estan basados en
sus contenidos energéticos, estimados por ese modelo predictivo.

Actualmente, existen diversas formulas para estimar el contenido de energia
metabolizable de las dietas para perros, que utilizan distintos componentes quimicos y
nutritivos, lo que hace necesario estudiar cual de estas formulas se ajusta de mejor manera a las
determinaciones experimentales.

El presente trabajo analizé el contenido nutritivo de distintas categorias comerciales de
dietas para perros comercializadas en Chile y se determin6 el contenido de EM de estas,

utilizando diferentes metodologias analiticas y experimentales.

10



REVISION BIBLIOGRAFICA

1) Generalidades

En la segunda la mitad del siglo XIX se inici6 la fabricacién y comercializacion de las
dietas para mascotas, ya que anteriormente eran alimentados exclusivamente con los restos de
comida, o bien, con la preparacion de formulas caseras, realizadas con alimentos humanos o
restos de los mismos. La primera dieta para perros fue comercializada en 1860 en Inglaterra por
James Spratt, el que tras su éxito en Inglaterra, comenz6 a vender su producto en EE.UU.
Alrededor del 1900 varios industriales, observando el éxito de este producto, comenzaron a
desarrollar y vender otras dietas para mascotas, especialmente del tipo de alimentos enlatados
(Lazar, 1990).

Fue en los afios 30, que Samuel Gaines introdujo al mercado un tipo de dieta llamada
“harina”, que estaba constituida por varios ingredientes secos y molidos. Sin embargo, en esos
afios, los alimentos enlatados, aun seguian siendo los mas populares en EE.UU. Fue el inicio de
la Segunda Guerra Mundial, que produjo una escasez del metal requerido para la fabricacion del
envase, lo que disminuyo la fabricacion de alimentos enlatados para los animales, a lo que la
industria, se vio obligada a elaborar dietas del tipo secas. La utilizacion de las dietas secas en la
alimentacion de las mascotas, sélo se difundié masivamente con la incorporacion del proceso de
extrusion, el que fue desarrollado por la industria Purina en los afios 50. La extrusion, consiste
en cocinar rapidamente la mezcla molida de los ingredientes dietarios, los que se hacen pasar a
través de un extrusor en el que se generan altas temperaturas y presiones por corto tiempo. Este
proceso provoca una rapida coccidon de los ingredientes, aumentando la digestibilidad y
palatabilidad de los alimentos. En 1957 comenz6 a comercializarse la primera dieta seca extruida
(Purina Dog Chow) la que sélo un afio mas tarde, se convirti6 en la mas vendida en EE.UU.
(Case et al., 2001).

Actualmente, las dietas para mascotas fabricadas industrialmente constituyen mas del
90% del total de las calorias consumidas por las mascotas en Norteamérica, Japon, Norte de
Europa, Australia y Nueva Zelanda. En otros lugares de Europa, América Latina y costas del
Pacifico, esta clase de dietas representa el 35 al 50% de las calorias consumidas por perros y
gatos (Hand et al., 2000).
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En Chile, este mercado, mueve anualmente alrededor de US$ 140 millones, sosteniendo
un crecimiento anual entre el 15y 30% (EI Mercurio, 2003).

Informacion nacional, sefiala que el 53,5% de los hogares en Chile han comprado alguna
vez durante el afio, algun tipo de alimento para perros y que gastan $34.785 anualmente por este
concepto (LatinPanel, 2005). En cuanto a los grupos socio econémicos, los segmentos ABC1 y
C2 aportan el 50,4% del gasto total en alimentos para perros, representando solo al 23% de los
chilenos. Cabe destacar que el 53,2% del gasto en comida para perros lo realizan personas
mayores de 50 afios, ratificando la importancia de las mascotas para este grupo etareo. El canal
de distribucion mas importante, en cuanto a facturacion son los supermercados, los que venden
el 48,5% del total de los alimentos para mascotas, seguidos de los Pet Shop (28,8%), ferias libres
(10,7%), almacenes (6%) y otros (5,9%). Las dietas para perros con sabor a carne marca la
preferencia de los hogares con el 46,3% de las compras totales de dietas para perros (LatinPanel,
2005).

Il) Anatomiay Fisiologia Digestiva

Las funciones principales del conducto gastrointestinal y sus 6rganos accesorios son la
digestion y absorcion de nutrientes esenciales para los procesos metabdlicos del animal. Sus
células epiteliales que recubren la luz intestinal son la Unica barrera entre este ambiente externo
y la sangre, por lo que estas células epiteliales, realizan diversas funciones, incluidas digestion,
secrecion y absorcién. Secretan enzimas capaces de digerir azucares y péptidos y en su interior
disponen de sistemas de transporte que favorecen la incorporacion de nutrientes especificos al
lumen. Las membranas celulares y los complejos de union entre ellas proporcionan una barrera
de union tan eficiente, que se requiere un sistema especifico de transporte para muchas
sustancias hidrosolubles (Swenson et al, 1999).

Antes de que el epitelio absorba la mayoria de los nutrientes presentes en la dieta, éstos
deben ser degradados o digeridos en la luz intestinal, a moléculas mas pequefias que puedan
reaccionar con las enzimas gastrointestinales o con las moléculas de transporte. Este proceso,
denominado digestion luminal (en contraste con la digestién que se realiza en la célula epitelial),
requiere un ambiente especifico en el lumen intestinal, que lo producen las secreciones de
Organos accesorios y de la mucosa gastrointestinal, entre las que destacan las glandulas salivales,
el pancreas y el higado, que realizan secreciones de electrolitos, agua, enzimas digestivas y sales

biliares, todas las cuales son necesarias para la digestion luminal. La mucosa gastrointestinal
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también es capaz de secretar acidos o bases en el lumen intestinal, de modo que establece un pH
Optimo para la accion de las enzimas digestivas. Esta funcion secretora, que proporciona el
ambiente quimico para la digestion luminal, es un proceso activo que necesita energia y esta bajo
el control del sistema neuroendocrino (Argenzio 1999).

Otra funcién importante asociada con la digestion y absorcién es el transito del
contenido gastrointestinal. El transito de estos contenidos luminales, se regula para procesos
digestivos especificos y los productos de la digestion quedan expuestos al maximo de la
superficie celular epitelial, para su absorcion. Estas condiciones las produce la funcién motora
del tracto gastrointestinal, la cual también es un proceso que requiere energia y esta bajo control
neuroendocrino (Argenzio 1999).

Finalmente, los nutrientes digeridos son absorbidos por el epitelio y transferidos a la
circulacion. La reabsorcion de todas las secreciones digestivas isotonicas, proporcionadas por las
glandulas accesorias y la mucosa gastrointestinal, tiene igual o mayor importancia, debido a los
grandes volimenes de electrolitos y agua que se secretan al lumen; la incapacidad para
reabsorberlos resultaria en deshidratacion y colapso circulatorio, que produciria la muerte en
pocas horas. De este modo, la funcion de absorcidn, que incluye la absorcion de nutrientes y la
reabsorcion de secreciones enddgenas, es el proceso mas trascendental del conducto
gastrointestinal (Argenzio 1999).

La digestion es un proceso que descompone las moléculas grandes y complejas de
muchos nutrientes a sus formas mas simples y solubles, susceptibles de ser absorbidas y
utilizadas por el organismo. Las dos acciones basicas que integran este proceso son la digestion
mecanica y la digestion quimica (o enzimatica). La mecanica se divide en masticacion, mezclado
y desplazamiento del alimento a lo largo del tracto gastrointestinal. La quimica consiste en
romper los enlaces quimicos de los nutrientes complejos mediante hidrolisis catalizada por
enzimas. Los tres componentes principales de los alimentos que requieren digestion son los
lipidos, los carbohidratos y las proteinas. Para poder ser absorbida, la mayor parte de los lipidos
presentes en los alimentos deben ser hidrolizados a glicerol, acidos grasos libres (AGL) y
algunos monoglicéridos y diglicéridos. Los carbohidratos complejos se descomponen en
azlcares simples: glucosa, galactosa y fructosa. Las proteinas son hidrolizadas a aminoacidos y
algunos dipéptidos. Los alimentos avanzan por el tracto digestivo mediante una serie de
contracciones de la pared muscular del tracto gastrointestinal. Los procesos de digestion y
absorcion comienzan cuando el alimento entra en la boca y finalizan con la excrecion de los

productos de desecho y de particulas alimenticias no digeridas con las heces (Case et al, 2001)
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I11) Requerimientos nutricionales de los perros

Energia

Las necesidades energéticas diarias de un animal, corresponden a la suma de la energia
necesaria para mantener su tasa metabdlica en reposo, termogénesis dietaria, actividad muscular
voluntaria y temperatura corporal. La tasa metabélica en reposo, se define como la cantidad de
energia que se consume al descansar tranquilamente en un lugar comodo unas horas después de
una comida o realizar alguna actividad fisica (Danforth, et al. 1983). La termogénesis inducida
por la dieta, es el calor que se produce tras ingerir un alimento (Horton, 1983). Los animales
adultos en situacion de termoneutralidad, solo requieren energia suficiente para cubrir su
actividad y mantener los procesos metabolicos normales y los depoésitos tisulares; a diferencia de
los perros adultos en trabajo, o en crecimiento y reproduccion, que tienen  mayores
requerimientos energéticos. Hasta el presente no se ha desarrollado una ecuacion exacta, que
permita calcular sus necesidades energéticas, debido a la gran variedad de tamafios y pesos en
esta especie (Case et al, 2001).

La cantidad de energia consumida por el organismo se correlaciona con la superficie
corporal total, la que por unidad de peso, disminuye al aumentar el tamafio del animal. Por tanto,
las necesidades energéticas de los perros no se correlacionan bien con su peso corporal. Se
correlacionan mejor con el peso elevado a una potencia determinada, lo que se denomina peso
corporal metabolico. El peso corporal metabdlico tiene en cuenta la diferente superficie corporal
entre animales de distinto tamafio (Case et al, 2001).

La ecuacién EM = 132 x P %" es un buen estimador para los requerimientos energéticos
de un perro adulto en mantencién (NRC, 1985). Estos requerimientos, aumentan en algunas
fases de la vida, tales como crecimiento, gestacion, lactancia, los periodos de trabajo fisico

intenso y la exposicién a condiciones ambientales extremas (Blaza, 1982) (tabla 1).
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Tabla 1 Estimacion de los requerimientos energéticos diarios en las diferentes condiciones
fisioldgicas productivas del perro.

Fase Requerimientos energéticos
Posdestete 2 X EM mantencion adulto

40% del peso adulto 1,6 x EM mantencién adulto

80% del peso adulto 1,2 x EM mantencion adulto

Final de la gestacion 1,25 - 1,5 x EM mantencion adulto
Lactacion 3 x EM mantencién adulto

Trabajo fisico prolongado 2 — 4 x EM mantencion adulto
Disminucion de la  temperatura

ambiental 1,2 — 1,8 x EM mantencion adulto

Fuente: Case et al, 2001

Proteinas

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.

Los requerimientos proteicos de los cachorros son significativamente mayores que los de

los perros adultos (Schaeffer et al, 1989).

Lipidos

Las necesidades lipidicas de los perros, se relacionan con sus requerimientos de acidos
grasos esenciales (AGE) y con la necesidad de consumir una dieta caléricamente densa. Las
grasas aportan 8,5 Kcal. EM/g. y tienen una alta digestibilidad aparente, la que es cercana al

90%. Debido a su digestibilidad y elevado valor energético, el aumento de los lipidos en las
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dietas, incrementa considerablemente su densidad energética. Debido a que los animales
normalmente son alimentados para cubrir sus necesidades energéticas, el suministro de una dieta
muy densa energéticamente, reducird la cantidad total de alimento requerido por el perro, por lo
que, si los restantes nutrientes esenciales, no estan equilibrados en relacién al contenido
energético de la dieta, pueden aparecer multiples deficiencias nutricionales (Romsos et al 1976).
Las demandas energéticas son mayores durante las etapas de crecimiento, gestacion avanzada,
lactancia y en los periodos prolongados o intensos de actividad fisica. El 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 cal6rico, 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% o0 mas de grasas. (Kallfelz et al 1989).

Hidratos de carbono

Todos los animales necesitan glucosa como principal fuente aportadora de energia, la
gue se puede cubrir, ya sea mediante sintesis endogena, o bien, a partir de los carbohidratos
dietarios. Las vias gluconeogénicas hepaticas y renales producen glucosa a partir de los acidos
propidnico y lactico, ademas de glicerol y algunos aminoécidos, y luego la liberan a la sangre,
que la transporta a todos los tejidos del organismo. Las vias gluconeogénicas permanecen
constantemente activas en las especies carnivoras (Kettlehut et al 1978). Es sabido, que el perro
puede cubrir sus requerimientos metabdlicos de glucosa mediante las vias gluconeogénicas a lo
largo de su vida juvenil y adulta, siempre que disponga de grasas y proteinas suficientes en la
dieta (Belo et a,l 1976). Sin embargo, se requiere necesariamente de una fuente exdgena de
carbohidratos durante los periodos de alta demanda metabdlica, como son la gestacion y la
lactancia. Durante la gestacién, la necesidad de glucosa es mayor, ya que se trata de una fuente
de energia muy importante para el desarrollo fetal. Del mismo modo, en la lactancia, se requiere
una mayor cantidad de glucosa para la sintesis de lactosa, que es el disacarido presente en la
leche. El que los perros no requieran una fuente de carbohidratos en sus dietas es de poca

importancia practica, ya que la mayoria de los alimentos comercializados contienen un 30 a 60%
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de carbohidratos, principalmente en forma de almiddn, una fuente energética, que cuando es
debidamente procesada, es altamente digestible. (De Wilde et al, 1989).

La fibra dietaria, es otro componente carbohidratado, que esta presente en los alimentos
que tienen ingredientes de origen vegetal. Aunque la fibra dietética no es un nutriente
imprescindible, es conveniente incluir cierta cantidad de fibra en la dieta de los animales de
compafiia para que el tracto gastrointestinal funcione adecuadamente (Bartges et al 1997).

En la tabla N° 2 se observan los requerimientos establecidos por A.A.F.C.O. para dietas

de perros.
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Tabla 2 Perfiles nutritivos recomendados para las dietas de perros en diferentes condiciones
fisioldgico productivas. (AAFCO, 2003)

NUTRIENTE | UNIDAD | CRECIMIENTO Y REP MANTENCION MAXIMO
MINIMO ADULTO
MINIMO

PROTEINA 22,0 18,0
Arginina % 0,62 0,51
Histidina % 0,22 0,18
Isoleucina % 0,45 0,37
Leucina % 0,72 0,59
Lisina % 0,77 0,63
Met-Cis % 0,53 0,43
Fenil-Tiros % 0,89 0,73
Treonina % 0,58 0,48
Triptofano % 0,20 0,16
valina % 0,48 0,39

GRASA % 8,0 5,0

Ac. linolenico % 1,0 1,0

MINERALES
Calcio % 1,0 0,6 2,5
Fosforo % 0,8 0,5 1,6
CaP 1:1 1:1 2:1
Potasio % 0,6 0,6
Sodio % 0,3 0,06
Cloro % 0,45 0,09
Magnesio % 0,04 0,04 0,3
Fierro mo/kg 80 80 3000
Cobre mo/kg 7.3 7.3 250
Manganeso mo/kg 5,0 5,0
Zinc mo/kg 120 120 1000
Yodo mo/kg 15 15 50
Selenio mo/kg 0,11 0,11 2

VITAMINAS
Vitamina A Ul/kg 5000 5000 50000
Vitamina D Ul/kg 500 500 5000
Vitamina E Ul/kg 50 50 1000
Tiamina mo/kg 1,0 1,0
Riboflavina mo/kg 2,2 2,2
Ac. Pantot. mg/kg 10 10
Niacina mg/kg 11,4 11,4
Piridoxina mg/kg 1,0 1,0
Acido folico | mg/kg 0,18 0,18
Vit. B12 mg/kg 0,022 0,022

* Considerando un contenido energético de 3.5 Mcal/Kg MS

18



IVV) Caracteristicas de las dietas para perros

Clasificacién

Existen mdltiples criterios de clasificacion de las dietas para perros, entre los que

podemos mencionar a los siguientes:

Segun su contenido nutritivo las dietas, se pueden clasificar en completas y balanceadas,
es decir, que contienen todos los nutrientes en la cantidad y proporcién adecuada, y en
golosinas (candies o treats), las que no necesariamente contienen todos los nutrientes en
la cantidad y/o proporciones adecuadas (INN, 2001). Cuando las golosinas se dan como
Unica fuente de alimentos, no cubren todos los requerimientos nutritivos. Tiene como
principal caracteristica que son de alta palatabilidad (Egafa, 2003).
Segun su contenido de humedad las dietas se pueden clasificar en:
1. Secas: corresponden a aquéllas que en condiciones naturales contienen entre 5y
12% de humedad, y vienen envasadas principalmente en bolsas, cajas y sacos.
2. SemihGmedas: tienen entre 15 y 30% de humedad y estan envasadas
principalmente en bolsas y celofan.
3. Humedas: contienen una humedad que oscila entre 72 y 85%; siendo su
principal envase latas o envases plasticos (Egafia, 2003).
También de acuerdo al estado fisioldgico del perro al que estan dirigidos, las dietas
contienen distintas concentraciones de nutrientes especificos, tales como proteinas y
grasas, y se pueden clasificar en dos grandes categorias: dietas para crecimiento y
reproduccion y las dietas para perros adultos en mantencion (NCh N° 2546).
Adicionalmente, existen otras dietas para perros en edad avanzada o “senior” y para
perros con alta actividad fisica (Corrujeira, 2003). También existen dietas de
prescripcion o terapéuticas, las que se distinguen de las dietas para perros sanos, por su
contenido especifico en determinados componentes quimicos y/o nutritivos, las que
ademas, tienen un mecanismo especializado para venta, que s6lo es en clinicas
veterinarias y su etiqueta sefiala que sélo deben utilizarse bajo control veterinario
(Kronfeld, 1994).
También, existe una clasificacion de tipo comercial, que clasifica a las dietas para
mascotas en tres categorias: Super Premium, Premium y Estandar (Corrujeira, 2003), la

gue se basa en parametros no objetibizables, como son el tipo de ingredientes y su
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calidad, concentracién o contenido nutritivo. Las dietas Super Premium, van dirigidas
a propietarios aficionados y profesionales muy preocupados por la nutricién y salud de
sus perros. En general, para elaborar estas dietas, se utilizan ingredientes de buena
calidad, muy digestibles y con buena o excelente disponibilidad de los nutrientes. Las
dietas de la categoria Super Premium actualmente disponibles en el mercado nacional,
son importadas y solo se comercializan en tiendas especializadas y clinicas veterinarias,
y suelen ser las de mayor costo, debido a la alta calidad de los ingredientes empleados,
presentacion (calidad del envase) y marketing. Una propiedad alimentaria de estas dietas
Super Premium, es que debido a su mayor densidad energética, la cantidad requerida de
estas dietas para alimentar a un perro, resulta ser menor que la requerida de una dieta
de las categorias Premium o Estandar, por lo que el costo por alimentacion diaria del
perro, puede ser “ocasionalmente” comparable al que se realiza cuando se utilizan esas
dietas de menor valor comercial (Egafa, 2003).

Las dietas calidad Premium, utilizan los mismos ingredientes, que las dietas Super
Premium, pero aquellos de mayor costo, son incorporados en menores proporciones,
ademas, utilizan una formulacién variable, lo que significa que los ingredientes
incluidos en una formulacién especifica, pueden variar de una partida a otra,
dependiendo de la disponibilidad y el costo de cada ingrediente. En general, estas dietas
Premium, pueden presentar una ligera menor digestibilidad que la mayoria de las dietas
Slper Premium y son comercializadas a nivel nacional a través de cadenas de
supermercados. En el mercado nacional existe una gran variedad de marcas comerciales,
de dietas de la categoria Premium, la mayoria de las cuales son importadas y solo un
pequefio nimero es de fabricacion nacional (Egafia, 2003).

Las dietas de calidad Estandar son fabricadas y comercializadas exclusivamente a
nivel nacional y su consideracion principal es ser una dieta completa y balanceada, que
sea de bajo costo. Por este motivo, es posible que utilicen ingredientes no
tradicionalmente utilizados en las dietas para mascotas, aln de baja calidad y ademas
disponen de escasa informacion experimental sobre la calidad nutritiva y palatabilidad
de sus dietas (Huber et al, 1985).
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Regulacién

En Chile, desde el afio 2001 rige una norma chilena oficial aprobada por el Consejo del
Instituto Nacional de Normalizacion, la que estd basada en la norma para Alimentos completos
para perros y gatos de la Asociacion Americana de Controladores de Alimentos para Animales,
(AAFCO Pet foods regulations, Oficial Publication 2003), siendo equivalente con algunas
variaciones menores, como son la introduccién de una tabla para el muestreo y en su

presentacion se ha seguido la secuencia de clausulas que establece NCh2. (INN, 2001).

V) Evaluacion de las dietas

La primera medida que justifica la evaluacién biol6gica y quimica de las dietas para
perros, es la gran diversidad y calidad de los ingredientes utilizados en su fabricacion, los que
pueden diferir en contenido nutritivo, calidad sanitaria y toxicoldgica, que pueden hacer variar
grandemente la calidad de una dieta. Existen diferentes tipos de evaluaciones de las dietas para
mascotas con el fin de determinar la disponibilidad de su contenido nutritivo, ademas de su
contenido de EM. (Egafia, 2003).

Ademas, existe una amplia gama de analisis quimicos, los que nos entregan la
composicion de grupos de nutrientes; tales como: humedad, proteina cruda, extracto etéreo,
cenizas (minerales), fibra cruda presentes en el alimento; ademas se estima el extracto no
nitrogenado, que representa la fraccion de carbohidratos solubles del alimento (Case et al.,
2001).

También, existen las pruebas emplean animales o también llamadas biol6gicas, en las
que se determina los nutrientes presentes en la dieta que son aprovechados por la mascota, a
través de su digestibilidad y/o metabolizacion. Existe una gran diversidad de ensayos biolégicos
utilizados en la alimentacién de mascotas, como son los de la determinacion de la palatabilidad
de dietas y la determinacion del tipo de heces que defeca un animal, segun el tipo de dieta
consumida. (Egafa, 2003).

La digestibilidad es un indicador de calidad de la dieta, particularmente en lo referente a
su contenido de energia metabolizable, porque determina directamente la proporcion de
nutrientes aportadores de energia dietaria que son disponibles para el animal. La digestibilidad
de cualquier nutriente, mide su absorcion durante el paso del alimento por el tracto

gastrointestinal (Egafia, 2003).
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En los ensayos de digestibilidad en mascotas, los sujetos experimentales, reciben la dieta
en evaluacién durante un periodo pre experimental de 5 a 7 dias, con el objetivo de su
acostumbramiento y fijacion del consumo de la dieta en evaluacion. Una vez finalizado este
periodo, y durante 5 a 7 dias adicionales, se registra la cantidad de alimento consumido y la
cantidad de materia fecal excretada. Por diferencia, entre la cantidad de nutrientes consumidos
en la dieta y la cantidad excretada en las heces, se calcula el porcentaje de digestibilidad de cada
uno de los nutrientes dietarios de interés. En este tipo de ensayos, se obtienen los coeficientes
de digestibilidad aparentes, ya que la materia fecal también contiene productos de desechos

procedentes del animal y no de los alimentos (Case et al., 2001).

Determinacion del contenido energético

El contenido energético de un alimento o dieta, se mide como EM, que corresponde a
la energia bruta (EB) contenida en un alimento, menos las perdidas energéticas contenidas en la
materia fecal y en la orina. Se estima que la EM, corresponde alrededor del 82% de la EB
presente en las dietas de mascotas (Corrujeira, 2003).

El contenido de EM de las dietas para perros, también es calculado a partir de formulas
que utilizan evidencia experimental desarrollada previamente, que emplean para su célculo, los
contenidos de EB promedios de los diferentes nutrientes aportadores de energia dietaria, ademas
de las respectivas estimaciones de los coeficientes de digestibilidad promedio de los nutrientes
aportadores de energia. Esta metodologia es conocida como "Factores Atwater Modificados"
cuya férmula para estimar la EM es la siguiente:

> EM = (PCx3,5) + (EEx8,5) + (CHOx3,5).

Los Factores Atwater se obtienen de la multiplicacién de los contenidos de EB presentes
en los diferentes tipos de nutrientes aportadores de energia dietaria; es decir, extracto etéreo,
carbohidratos no estructurales y proteinas. Para el caso de las proteinas, al contenido de EB, se
le resta el calor de combustion de la urea, la que se origina en la catabolizacion de los
aminodcidos al ser utilizados como fuentes energéticas. El contenido de EB, de cada nutriente
especifico, se multiplica por sus respectivos coeficiente de digestibilidad promedio en las
dietas para mascotas, los que son del 80, 85y 90% para las proteinas, carbohidratos y grasas,
respectivamente (NRC, 1985).
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También se utilizan otras formulas predictoras del contenido de EM en las dietas para
mascotas, las que utilizan diferentes indicadores quimicos y/o nutritivos, (Laflamme, 2001),

entre las cuales, podemos destacar a las siguientes:

» EM=(EB x1.209) —1.911 (Kuhlman et al., 1993)
» EM =(0.075 x gr Extracto Etereo) + 2.766 (Kuhlman et al., 1993).
» EM = (EB x (91,2-(1,43 x % FC)/100) — (1,04 x g proteina) (Kienzle, 2002).

Las diferentes metodologias para determinar y/o estimar el contenido de EM dietaria siguen
siendo controversiales. Es asi que se ha comprobado que la utilizacion de los factores Atwater
modificados para calcular la EM de los alimentos comerciales, sobre valora el contenido de EM
de algunos alimentos, a la vez que tiende a subestimar el contenido de EM el las dietas de alta
calidad (Shields et al, 1994). Por el contrario, el calculo a partir del contenido de ED, y
empleando un factor de correccion para tener en cuenta las pérdidas energéticas urinarias, se

aproxima bastante a las cifras de EM obtenidas mediante determinacion directa.

EM =[(PC x ((5,65-1,25) x CDPC)+(9,40 x CDEE)+(4,15 x CDCHO)] (Case et al., 2001).

Donde: PC = proteina cruda
CDPC = coeficiente de digestibilidad proteina cruda
CDEE = coeficiente de digestibilidad extracto etéreo
CDCHO = coeficiente de digestibilidad de carbohidratos
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OBJETIVO GENERAL

» Determinar experimentalmente el contenido de energia metabolizable de diferentes
dietas para perros adultos y correlacionarlo con el valor predictivo de diferentes
ecuaciones de estimacion de su contenido que utilizan diferentes indicadores

quimicos y biolégicos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la composicion quimica proximal de diferentes calidades comerciales de
dietas para perros y verificar el cumplimiento del andlisis de garantia establecido en el

envase respectivo.

2. Determinar el contenido de energia bruta y metabolizable de las dietas para perros.

3. Determinar los coeficientes de digestibilidad de los nutrientes aportadores de energia

dietaria; es decir, proteina cruda, extracto etéreo y extracto no nitrogenado.
4. Comparar distintos estimadores quimicos y la metodologia bioldgica como

indicadores del contenido de energia metabolizable de las dietas para perros,

estableciendo un “ranking” del mejor estimador.

24



MATERIAL Y METODOS

1.- Lugar
El estudio se realizd en la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la
Universidad de Chile, en el Centro de Investigacion en Nutricion y Alimentacion de Mascotas

(CINAM) el cual dispone de 24 perros de distintas razas, ubicados en caniles individuales.

2.- Animales
Se utilizaron perros adultos de ambos sexos de las razas Beagle, Labrador y Boxer.

Clinicamente sanos y controlados en su peso.

3.- Ensayos de digestibilidad
En cada ensayo, se utilizaron 7 perros distintos seleccionados aleatoriamente, los que
fueron alimentados con la dieta a evaluar, que fue suministrada en una cantidad que permita

cubrir sus requerimientos energéticos de mantencion (132 kcal. /Kg. >

). La duracion de cada
ensayo fue de 12 dias, de los cuales, los 6 iniciales fueron para la adaptacion y fijacién del

consumo de la dieta y los 6 finales de recoleccion completa de las heces (AAFCO, 2000).

4.- NUmero de ensayos
En el estudio se realizaron 10 ensayos de digestibilidad de dietas de diferentes marcas

comerciales, las que de acuerdo a la clasificacion, fueron las siguientes:

» 2 marcas de la categoria Super Premium: en esta categoria se encuentran las dietas de
mayor valor econémico y concentracién nutritiva con valores promedio de 4.000
Kcal./Kg. MS de EM y un costo aproximado de US $ 5,00/Kg. Las marcas evaluadas en
esta categoria fueron: “Eukanuba” y “Pro Plan”

» 6 marcas de la categoria Premium: en esta categoria se encuentran las dietas de venta
masiva en supermercados con un promedio de 3.500 Kcal./Kg MS de EM y un costo
cercano a los de US$ 2,00./Kg. Las marcas evaluadas en esta categoria fueron:
“Pedigree”, “Pedigree junior”, “Alpo 4 Sabores”, “Alpo Junior”, “Champion” y “Master

L3 ]

Dog”.
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» 2 marcas de la categoria Estandar: en esta categoria se encuentran los alimentos de
menor valor nutritivo y econémico, generalmente de venta a granel en ferias libres y
otros establecimientos, con un promedio de 3200 Kcal. de EM/Kg MS y un costo de

US$ 1,00./Kg. Las marcas evaluadas en esta categoria fueron: “Doko” y “NB-Hueso”.

5.- Alimentacion

Los perros fueron alimentados solo una vez al dia. La cantidad de dieta en la etapa de
adaptacion fue de acuerdo a los requerimientos de mantencién de un perro adulto. En la etapa de
recoleccién, el alimento ofrecido fue en una cantidad tal que cubriera alrededor del 80% de los
requerimientos de mantencién, debido a que los perros en esta etapa, fueron mantenidos en sus
caniles durante todo el dia, a fin de lograr la recoleccion total de las heces, por lo tanto no

desarrollaron sus actividades fisicas habituales.

6.- Recoleccién

Durante los seis dias de recoleccion de las heces, ésta se realizé al menos 3 veces al dia,
y las heces se almacenaron en bolsas individuales, las que fueron rotuladas con el nombre del
perro, peso, hora y dia. Estas muestras fueron congeladas hasta el final del periodo de

recoleccion.

7.- Procesamiento de las muestras
Una vez obtenidas el total de las muestras diarias de heces, fueron secadas en una estufa
de circulacion forzada de aire a 60° C por un periodo de 3 a 4 dias. Para posteriormente ser

molidas y mezcladas para formar un “pool” fecal de cada perro para su posterior analisis.

8.- Analisis de laboratorio

En cada ensayo se recolectaron 2 muestras de la dieta en evaluacién para su analisis
quimico proximal. Los alimentos y las heces fueron sometidos a un analisis quimico proximal en
el cual se determinaron: materia seca, fibra cruda, cenizas, extracto etéreo y lipidos totales por
hidrolisis acida y el extracto no nitrogenado se calculé por sustraccion. Todos los analisis se
realizaron usando las metodologias analiticas aprobadas (AOAC, 1995).

El contenido de energia bruta de las dietas y heces fueron analizadas en una bomba

calorimétrica adiabatica de tipo balistica (Gallenkamp).
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Las muestras de las dietas y heces, fueron analizadas en el laboratorio de nutricion
animal del departamento de Fomento de la Produccién Animal de la Facultad de Ciencias
Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile y el andlisis en bomba calorimétrica se
realizé en los laboratorios del Instituto de Nutricién y Tecnologia de los Alimentos (INTA) de la
Universidad de Chile.

9.- Célculo de digestibilidad aparente
Una vez obtenidos los resultados del laboratorio se calculd el coeficiente de

digestibilidad aparente para cada nutriente usando la siguiente formula:

Nutriente ingerido — Nutriente excretado
CDa% = - x100

Nutriente ingerido

10.- Calculo de Energia Metabolizable
El célculo de la energia Metabolizable se realiz6 utilizando las siguientes formulas que

incluyen diferentes indicadores quimicos y bioldgicos:

10.1.- Determinacion experimental de la energia metabolizable a través de ensayos de
digestibilidad sin recoleccidn de orina utilizando el contenido de energia bruta y proteinas del
alimento y las heces (AAFCO, 2003):
EM=(AxB)-—(CxD)-[(BxE/100)— (D x F/100)] x G (AAFCO, 2000)
B

Donde:

A = Energia bruta del alimento (Kcal/g)
B = Cantidad de alimento consumido (g)
C = Energia bruta de las heces (Kcal/g)
D = Cantidad de heces recolectadas (g)
E = Proteina en alimento (Q)

F = Proteina en heces (g)

G = Factor de correccion en perros (1,25 Kcal/g)
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10.2.- Formula de estimacion de la energia metabolizable utilizando los coeficientes de
digestibilidad de los nutrientes obtenidos en un ensayo de digestibilidad:
EM = (PCx((5,65-1,25)x CDPC)+(9,40xCDEE)+(4,15x CDCHO)] (AAFCO;2003)
Donde:
EM = energia metabolizable (Kcal/Kg)
CD = coeficiente de digestibilidad (%)
PC = proteina cruda (g) * Kg™
EE = extracto etéreo (g) * Kg*
CHO = carbohidratos no estructurales (g) * Kg™*

10.3.- Formula de estimacion de la energia metabolizable utilizando los factores Atwater
modificados, esta es la formula mas utilizada:
EM (Kcal/Kg) = [(PC * 3,5) + (EE *8,5) + (CHO * 3,5)] (NRC, 1985)

10.4.- Formula de estimacion de la EM utilizando solamente la energia bruta del alimento:
EM (Kcal/Kg) = [(Energia Bruta x 1.209) — 1.911] (Kuhlman et al., 1993)

10.5.- Formula de estimacion de la EM utilizando solamente el extracto etéreo del alimento:
EM (Kcal/Kg) = [(0.075 x g. Extracto Etéreo) + 2.766] (Kuhlman et al., 1993)

10.6.- Férmula de estimacién de la EM utilizando el contenido de energia bruta, fibra cruda y

proteinas en el alimento:
EM (Kcal/Kg) = [(EB x (91,2-(1,43 x % FC)/100) — (1,04 x g proteina)] (Kienzle, 2002).
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11.- Analisis estadistico

Las composiciones quimicas y los contenidos de Energia Metabolizable las diez dietas y
de las tres categorias fueron analizadas a traveés de un ANDEVA vy se determind la diferencia
minima significativa a través de la prueba de Fisher, utilizando el programa computacional
InStat 3 y Microsoft Office XP.

Los resultados de la determinacion experimental del contenido de Energia Metabolizable
de las dietas, fueron correlacionados utilizando el coeficiente de Pearson con los valores de
Energia Metabolizable calculados a partir de las diferentes ecuaciones estimadoras de su
contenido.

Se aplicé una prueba de T Student (t) para evaluar la significancia de la correlacion

observada entre las variables (p < 0,05).
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RESULTADOS

1) Clasificacion de las dietas evaluadas
Los resultados entregados, estan ordenados en base a la clasificacion comercial de las

dietas. La identificacion individual de las dietas evaluadas (tabla 3) se realiz6 a través de un

namero, correspondiendo cada dieta a las siguientes categorias comerciales:

Tabla 3 Clasificacion comercial de las dietas evaluadas

Tipo Comercial NUmero Marca comercial

1 Doko
Estandar

NB-Hueso

Pedigree

Alpo 4 Sabores

) Master Dog
Premium

Champion

Alpo Janior

Pedigree Janior

O O N| o O B Wl N

Eukanuba

Super Premium

=
o

Pro Plan

2) Caracterizacidn quimica de las dietas evaluadas
2.1) Energia Bruta (EB).

Los analisis de las dietas evaluadas, demostraron que existen diferencias significativas (p
< 0,05) entre sus contenidos de EB. Entre las distintas categorias de dietas, el contenido de EB

fue mayor en las dietas Super Premium seguido por las dietas Premium y el menor fue el de las

dietas EstAndar, a pesar que entre estas dos Ultimas categorias, la diferencia no alcanzé
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significancia estadistica (p > 0,05). A su vez, dentro de cada categoria, también se comprobé que

existen diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) (tabla 4).

Tabla 4 Contenido de Energia Bruta de las tres categorias comerciales de las dietas para perros
evaluadas (Kcal/g MS)

Categoria de dieta Dieta EB Kcallg
1 4,559 + 0,09 °
Estandar 2 4,706 0,03 ™
Promedio 4,630 +0,10 A
3 4,549 + 0,05 °
4 4,759 £ 0,05 °
5 4,582 +0,04
Premium 6 4,673 £0,02 *°
7 4,790 £ 0,02
8 5,096 + 0,08 °
Promedio 4,740 £0,19#
9 4,748 £0,07 °
Saper Premium 10 5,350 + 0,05 °
Promedio 5,050 + 0,35 B
Promedio general 4,781 + 0,25

a,b,c,d,e: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre dietas (p < 0,05)
A,B: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre categorias de dietas (p < 0,05)

2.2) Analisis quimico proximal

Los analisis quimicos proximales realizados, de las dietas evaluadas (tabla 5),
demostraron que estas cumplen las especificaciones nutricionales para el contenido de proteina
cruda y extracto etéreo establecidas por la Norma Chilena Oficial de Alimentos completos para
perros y gatos (NCh 2546) y por la AAFCO 2005, de las dietas para perros.

La comparacion de los contenidos nutritivos determinados analiticamente en las dietas,
con el correspondiente analisis de garantia entregado por sus fabricantes, demostrd, que en la

totalidad de ellas, se respetaron los limites maximos y/o minimos entregados, para los
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contenidos de materia seca, proteina cruda y extracto no nitrogenado. A diferencia, el contenido
lipidico, medido como extracto etéreo presentd una tendencia a que la mayoria de las dietas,
independiente de su categoria comercial, no cumplieran el contenido minimo garantizado,
oscilando su contenido entre el 97 y 72% de lo garantizado.

El contenido de cenizas en la gran mayoria de las dietas, present6 concentraciones
inferiores a las entregadas como limite maximo en el andlisis de garantia (tabla 5).

El andlisis quimico proximal de los diferentes tipos comerciales de dietas, demostré que
las diferencias observadas entre sus contenidos de materia seca y cenizas, fueron menores. Pero
si hubo diferencias entre los contenidos de proteina, fibra cruda y lipidos totales, mostrando una
tendencia al incremento de la proteina cruda y lipidos totales en las dietas de mayor valor
comercial, y lo inverso ocurrié con el contenido de la fibra cruda dietaria.

En los andlisis estadisticos de las composiciones quimicos proximales de las dietas, se
observaron los siguientes resultados para los diferentes componentes quimicos:

Materia Seca (MS): existieron diferencias estadisticamente significativas (p < 0,05) entre los
contenidos de MS de las diferentes categorias de dietas evaluadas, siendo éste mayor en las
dietas de las categorias Premium y Slper Premium que en las Estdndar. También dentro de una

misma categoria, se detectaron diferencias significativas entre sus contenidos de MS (p <0,05).

Proteina Cruda: no se presentaron diferencias significativas (p = 0,05) al comparar el

contenido promedio de proteina cruda de las tres categorias comerciales de dietas, pero si las
hubo entre los contenidos individuales de las distintas dietas evaluadas dentro de cada categoria
comercial de dietas (p <0,05).

Fibra Cruda: para este componente, se observaron las diferencias significativas (p < 0,05) entre
los contenidos de las distintas categorias comerciales, siendo estos mayores en las dietas de la
categoria Estandar, seguido de las dietas de la categoria Stper Premium y finalmente el menor
contenido de fibra cruda se observd en las dietas Premium. El contenido de fibra cruda de las
dietas de una misma categoria comercial, también presentd diferencias estadisticamente
significativas (p < 0,05).

Extracto Etéreo: al comparar las diferentes categorias comerciales, solo se observaron
diferencias significativas (p < 0,05) entre los contenidos de las categorias Estandar y Premium
con los de la categoria Super Premium, siendo estos ultimos significativamente mayores (p <
0,05). Dentro de cada categoria comercial de dieta, también se presentaron algunas diferencias

estadisticamente significativas (p < 0,05).
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Cenizas: Al comparar el contenido de cenizas entre las distintas categorias comerciales de las

dietas evaluadas, no se observo una tendencia significativa (p = 0,05); a pesar, que dentro de

cada categoria comercial, se observaron algunas diferencias estadisticamente significativas (p <
0,05) en el contenido de cenizas de las dietas.

Extracto no Nitrogenado: al comparar su contenido en las distintas categorias comerciales de
dietas, se comprobd que el promedio de las dietas de la categoria Estandar no fue diferente al de
las categoria Premium y SUper Premium, pero si hubo diferencias estadisticamente significativas
(p < 0,05) entre el contenido de las categorias Premium y Super Premium, siendo esta Gltima
categoria la que presenté el mas bajo contenido. Individualmente, se presentaron diferencias
estadisticamente significativas (p < 0,05) s6lo dentro de la categoria Premium, no asi, en las

categorias Estandar y Super Premium (tabla 5).
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NUTRIENTE % BS

Categoria i _ i _ _ _
i Materia Seca Proteina Cr. Fibra Cruda Extr. Etéreo Cenizas Ext. No Nitr.
de Dieta Dieta
AQP. [ AG. | AQP. | AG. | AQP. | AG. | AQP. | AG. | AQP. | AG. | AQP. | AG.
1 92,2 @ 88,0 | 24,2° 210 | 6,0 50 | 8,6% 90 | 85% 90 | 52,8¢ 44,0
Estandar
2 89,22 88,0 | 254°¢ 210 | 6,4F 50 | 85 10,0 | 7,2°¢ 10,0 | 52,5¢ 42,0
Prom 90,74 2484 6,2 ° 86" 794 52,778
3 92,9°¢ 88,0 | 234%® 19,0 | 2,2%® 30 | 51° 70 | 56° 12,0 | 63,8°¢ 47,0
4 92,2 @ 88,0 | 235%® 210 | 2,8™ 50 | 7,7 90 | 82¢ 82 | 57,7¢ 44.8
5 92,6 % 90,0 | 23,12 220 | 4,0¢ 40 | 56° 80 | 51° 10,0 | 62,2°¢ 46,0
. 6 93,7f 88,0 | 27,61 240 | 32°¢ 35 | 94°¢ 80 | 98" 9,0 | 49,9° 43,5
Premium
7 91,9 88,0 | 308" 230 | 2,0° 50 | 11,2°F 10,0 | 9,0° 82 | 47,1° 41,8
8 91,4° 88,0 |295°¢ 250 | 1,9° 30 | 7,1° 75 | 72°¢ 11,0 | 54,3°¢ 415
Prom 9258 26,34 2,74 7,74 754 55,8 B
Super 9 93,0°¢ 90,0 | 26,8¢ 250 | 49° 50 | 13,39 16,0 | 7,3°¢ 74 | 476 36,6
Premium
10 941" 88,0 |30,3° 26,0 | 31°¢ 30 | 146" 15,0 | 6,3° 70 |459° 37,0
Prom 93,6° 286" 4,08 13,98 6,84 46,8 4

Tabla 5 Analisis quimico proximal (A.Q.P) de las tres categorias comerciales de las dietas evaluadas y su comparacién con el
correspondiente analisis de garantia (A.G).(g/100g dieta)

a,b,c,d,e f,g,h: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre dietas. (p < 0,05)

A,B,C: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre categorias de dietas. (p < 0,05)
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3) Ensayos de Digestibilidad de las dietas

3.1) Animales

3.1.1) Peso de los Animales:

Los pesos vivos promedio de los grupos de perros utilizados en los diferentes ensayos de

digestibilidad, presentaron pequefias variaciones durante la realizacion de los ensayos de

digestibilidad, como se comprueba a través de la diferencia entre los pesos iniciales y finales (tabla

6), lo que avala que la cantidad de dieta suministrada en los ensayos estuvo muy cercana a sus

requerimientos energéticos de mantencion. En el caso de las dietas 2, 4 y 9 la gran desviacion

estandar en los pesos promedio, se debid a que en esos ensayos se utilizaron perros con pesos muy

disimiles.

Tabla 6 Pesos iniciales y finales de los perros utilizados en los diferentes ensayos de digestibilidad
de las tres categorias comerciales de dietas para perros (Kg).

Categoria Dieta Peso promedio Peso promedio Final | Diferencia promedio
inicial de peso
i 13,2 +23 13,1 +2,2 -0,1+0,2
Estandar
2 19,7 +8,7 19,8 +9,0 0,0+0,5
3 13,2 +2,2 13,1 +2,1 0,1+0,1
4 19,4 +8,4 19,6 +8,6 0,2+04
) 5 13,1 £2,2 128 +£2,1 -0,3+0,2
Premium
6 13,3 £2,1 13,1 £2,1 -0,2+0,1
7 14,3 +£3,9 14,1 +£3,7 -0,2+0,2
8 26,2 +3,7 26,0 3,7 -0,2 0,5
Super 9 19,1+85 19,2 £85 0,1+0,3
FETIUIT, 10 13,7 +24 13,4 +23 .0,3+0,2
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3.1.2) Consumo de las dietas:

El consumo promedio diario de materia seca fue muy distinto entre los diferentes tipos de
dieta, y con grandes desviaciones estandar, lo que se explica porque estos fueron de acuerdo a su
peso fisico. Sin embargo, al expresar estos consumos en relacion al consumo por unidad de peso
metabdlico, se observo un consumo relativamente parejo de las distintas dietas en los diferentes

ensayos de digestibilidad realizados (tabla 7).

Tabla 7 Consumo promedio diario de materia seca (g) y por unidad de peso metabélico (g./Kg *™)

de las dietas evaluadas de las tres categorias comerciales de dietas para perros en los diferentes
ensayos de digestibilidad

Categoria Dieta Consumo Promedio Consumo promedio
diario de MS diario de MS por
Kg 0.75
1 181,8 + 14,8 26,5+23
Estandar
2 2345 +78,1 25,6 1,5
3 239,5+87,0 34,1+9,0
4 2445 +78,8 27,014
) 5 181,8 + 14,8 26,8 2,1
Premium
6 180,7 + 20,0 26,3+2,0
7 179,8 + 35,1 24,8 0,7
8 290,8 + 26,6 253+1,7
) 9 196,6 + 65,9 218+14
Super Premium
10 157,3+15,1 22,4 +19

3.1.3) Excrecion fecal:

La excrecion de materia seca fecal estuvo directamente relacionada a la ingesta dietaria y se
observé una tendencia a una disminucion de la excrecidon fecal en las dietas de mejor calidad segln
la categoria comercial. La dieta numero 2, perteneciente a la categoria Estandar, presentd una mayor
excrecion fecal, debido a su alto contenido de fibra cruda y a la baja digestibilidad de sus nutrientes
(Tabla 8).
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Tabla 8 Produccion diaria, total y por UPM de materia seca fecal de las dietas evaluadas en los
ensayos de digestibilidad de las tres categorias comerciales de las dietas para perros

(9/MS/perro/dia).

Produccion

Produccién Fecal

Produccidn fecal

Categoria Dieta Fecal Diaria (g) Total por Kg ®”
Total (g)
(9)
1 456 +4,10 273,4 +24.6 39,6 +£3,6
Estandar
2 78,1 + 25,6 468,5 + 153,8 498 +16,4
3 40,9 £ 14,7 245,1 + 88,4 355+128
4 46,8 £+14,1 280,6 + 84,4 30,2+9,1
) 5 43,8 + 3,70 262,7 21,9 38,6 £3,2
Premium
6 39,5+4,70 236,9 + 28,1 343+41
7 39,9 +6,80 239,3+40,9 32,8+5,6
8 40,8 + 3,40 2446 + 20,5 21,3+1,8
) 9 36,2+11,2 2171 +67,0 239+74
SuUper Premium
10 32,3+5,50 1940 + 33,1 27,3147

3.2) Analisis quimico de las fecas

3.2.1) Contenido de Energia Bruta

Al comparar las distintas categorias de dietas para perros, se observd que las categorias

Estandar y Super Premium no mostraron diferencias significativas (p = 0,05) entre sus contenidos de

energia bruta fecal (Tabla 9). Ademas, dentro de la misma categoria comercial de dietas, existieron

diferencias significativas (p < 0,05) en el contenido de EB fecal.
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Tabla 9 Contenido de Energia Bruta fecal en los diferentes ensayos de digestibilidad de las tres
categorias comerciales de dietas para perros (Kcal/g).

Categoria Dieta Energia bruta (kcal/g)

1 3,465+0,17 ¢

Estandar 2 3,770+ 0,06 e
Promedio 3,620 B

3 3,610 +£0,08 d

4 3,062 +0,06 a

5 3,604 +£0,09 d

Premium 6 3,011 +£0,07 a

7 3,234+0,06 b

8 3,104 £0,08 a
Promedio 3,270 A

9 3,278 +£0,15 b

SuUper Premium 10 3,716 £0,09 e
Promedio 3,500 B

a,b,c,d,e: Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre dietas (p < 0,05)

A B: Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre categorias de dietas (p

<0,05)

3.2.2) Andlisis quimico Proximal

Las composiciones quimico proximal de las fecas, mostraron poca variabilidad en el

contenido nutritivo para los diferentes ensayos (Tabla 10)
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Tabla 10 Analisis quimico proximal de las fecas obtenidas en los diferentes ensayos de digestibilidad realizados con las tres categorias

comerciales de las dietas para perros evaluadas (g/100g MS).

Dieta MS % PC % EE % FC % ENN % CEN %
1 33,8+0,9 18,5+0,8 2,3%+0,3 12,4 +£0,5 388+1,7 28,0+0,8
2 25,6 +1,2 18,3+0,9 2,8+0,7 14,1+0,4 489+ 13 158+0,5
3 35,7+2,8 23,7+18 3,605 10,7+0,3 40,0+1,5 22,0+0,3
4 36,4 +4,8 20,3+1,3 2,2%+0,3 11,3+0,5 325+0,9 33,8+0,6
5 333+14 21,9+0,8 29%0,3 15,4 £0,2 433+1,6 16,6 £ 0,6
6 36,0+1,8 21,9+18 24+04 10,5+0,5 29,2+29 36,0+0,9
7 36,8+1,9 251+11 22+0,3 7,7 £05 30,1+2,6 349+20
8 38,2+2,0 28,2+0,9 36+0,1 73 £0,8 218+13 39,1+1,0
9 352+35 239+0,8 32+0,3 13,7+0,4 31,4+0,8 28,2+0,6
10 352+23 240+1,1 50+0,7 9,0 £05 374+14 24,6 £0,7
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3.3) Digestibilidad de las dietas.

La digestibilidad de las diferentes fracciones nutritivas de las dietas evaluadas, presentaron
una muy baja variabilidad entre perros, lo que se comprueba por la pequefia desviacion estandar de
las digestibilidades de los diferentes nutrientes evaluados en las dietas evaluadas.

Las digestibilidades de las fracciones nutritivas evaluadas en las dietas de las tres categorias
comerciales, demostraron que las dietas de las categorias Stper Premium y Premium presentaron
coeficientes ligeramente mayores (p<0,05) que las dietas Estandar para la materia seca, las que
fueron del 81,5; 81,2 y 71,8% para las dietas Super Premium, Premium y Estandar respectivamente.
Un comportamiento similar, se observo para la digestibilidad de la proteina cruda dietaria, las que
alcanzaron al: 85,1; 84,1y 80,8% en las dietas de las categorias Super Premium, Premium y
Estandar, respectivamente. El extracto no nitrogenado también mostré la misma tendencia, es decir,
su digestibilidad fue mayor en las dietas Premium y Stper Premium que en las dietas de la categoria
Estandar (p < 0,05). Para el caso del extracto etéreo dietario, sus digestibilidades fueron
significativamente mayores (p < 0,05) en las dietas Super Premium que en las Premium y Estandar,

en las gque alcanzaron al 94,8; 92,9 y 92,2%, respectivamente, siendo similar la digestibilidad del

extracto etéreo en estas dos Ultimas categorias dietarias.(p<0,05) La digestibilidad de la fibra cruda

dietaria, presenté un comportamiento inverso a las digestibilidades antes descritas, ya que esta fue
mayor (p < 0,05) en las dietas Super Premium y Estandar que la de las dietas de la categoria
Premium. A diferencia de lo observado para las digestibilidades anteriormente descritas, las de las
cenizas totales fueron similares (p > 0,05) en las tres categorias de dietas (tabla 11).

El andlisis de los resultados, también demostrd que las digestibilidades de las diferentes
fracciones nutritivas presentaron diferencias (p < 0,05) dentro de una misma categoria dietaria, las
que se describen a continuacion:

Materia Seca: la digestibilidad de la materia seca de las diferentes dietas presentaron diferencias
significativas (p < 0,05), las que no presentaron una clara tendencia entre las diferentes categorias
comerciales de dietas. Dentro de las categorias Estandar y Premium, se observaron diferencias
significativas (p < 0,05) en las digestibilidades de la materia seca, pero no dentro de las dietas de la
categoria Super Premium. (p > 0,05)

Proteina Cruda: las digestibilidades de esta fraccién en las dietas de la categoria Stper Premium,
fueron similares, pero no dentro de dietas de las categorias Premium y Estandar, las que presentaron

pequefas diferencias significativas dentro de cada grupo (p < 0,05).
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Extracto Etéreo: los coeficientes de digestibilidad aparente del extracto etéreo dentro de cada
categoria de dieta presentaron pequefias diferencias significativas (p < 0,05).

Fibra Cruda: la digestibilidad de la fibra cruda mostré diferencias significativas (p < 0,05) entre las
dietas de las categorias Estandar y Premium, pero no, entre las dietas de la categoria Estandar y

Saper Premium. Se observaron también diferencias significativas (p < 0,05) s6lo dentro de las

categorias Estandar y Premium.

Extracto no Nitrogenado: se presentaron diferencias significativas (p < 0,05) en su digestibilidad
dentro de las tres categorias comerciales de dietas.

Cenizas: hubo pequefas diferencias significativas (p < 0,05) dentro de las tres categorias de dietas
evaluadas (Tabla 11).
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Tabla 11 Digestibilidad aparente de los nutrientes materia seca (MS), proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda (FC),
extracto no nitrogenado (ENN) y cenizas (CEN), en las tres categorias comerciales de las dietas evaluadas (%).

Categoria Dieta MS PC EE EC ENN CEN
1 75,2 +0,83° 82,4+0,81° 93,8 +0,81 @ 52,3+2,83¢ 83,1+0,97° 243+33%®
Estandar 2 68,6 + 6,24 2 79,1 +3,862 90,6 +1,45° 357+136°¢ 72,9 +5,88°2 36,3+124%
Promedio | 71,8+5,48" 80,8 +3,18 " 922+202"4 439+128° 779 +6,67 " 30,3+10,7 4
3 83,8+ 1,65 °f 84,4+1,76"™ 89,1+1,44°2 25,0 8,40 ° 90,3+1,15°¢ 39,2+6,6°
4 812+171°% 848+2720°¢ 95,1+0,77 29,6 + 4,50 ™ 90,1 +0,86 ¢ 27,8 +5,6
5 76,7 +0,99 ™ 793+1,32° 88,6 +1,23° 15,8 + 4,68 ¢ 84,8+0,81° 28,8 + 3,5 ¥«
Premium 6 79,7 +1,05¢ 84,3+1,98"™ 94,9 +1,02 % 351+353°¢ 88,5+0,90 * 27,4+4,6%
7 79,0+2,30 @ 83,7+1,60"™ 96,1+0,70 228+119%® 872+2,01% 22,4+9,30°
8 86,5+1,00" 88,1+0,80 ¢ 93,6 + 0,60 ¢ 52,1 +5,60¢ 95,0+ 0,50 ' 32,1 +5,9P®
Promedio | 81,2+3,56° 84,1+3,04° 929+314"7 30,1 +13,3% 89,3+3,37° 296+7,28"
s 9 81,8 +2,86 “ 84,7+2,72° 95,9 + 0,66 52,3+7,48° 88,8+1,71% |34,3+104°
Uper
de C C d bc abed
Premium 10 81,1+ 2,60 85,5+ 1,70 93,6 + 1,50 47,0 + 6,40 85,1 +2,01 28,1 +117
Promedio | 81,5+2,64°8 85,1 +2,23° 94,8 +1,64° 497+721° 86,9 +2,64° 312+11,1°
Promedio
otal 79,4 +5,0 83,6+2,7 93,1+2,7 36,8+ 135 86,6 +5,9 30,1+5,3
ola

a,b,c.d,e,f: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre dietas (p < 0,05).

A,B: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre categorias de dietas (p < 0,05).
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4) Contenido de Energia Metabolizable de las tres categorias comerciales de las dietas

evaluadas

Se entregan los contenidos de EM de las diferentes dietas evaluadas, determinados
experimentalmente y también los valores estimados a partir del uso de diferentes indicadores

biol6gicos y componentes quimico nutritivos.

4.1) Determinacion experimental.

Al comparar el contenido de EM determinado experimentalmente en las dietas evaluadas y
la recomendacidn establecida por la AAFCO 2003 para el contenido energético de las dietas secas
de perros, se observd que las dos dietas de la categoria Stper Premium presentaron un contenido
energético superior al minimo recomendado por la AAFCO 2003 que es de 3.500 Kcal EM / Kg de
dieta. De las seis dietas evaluadas pertenecientes a la categoria Premium, la gran mayoria (5)
también presentd un contenido de EM superior a la recomendacién de  AAFCO 2003 y solo una
dieta de esta categoria, tuvo un contenido de EM solo ligeramente inferior (3.490 Kcal/Kg) a la
recomendacién AAFCO. A diferencia, en las dietas de la categoria Estandar, los contenidos de EM
de las dos dietas evaluadas, fueron inferiores en intensidad variable al minimo recomendado.

El andlisis estadistico, demostré que existieron diferencias significativas (p<0,05) entre los
contenidos de EM de las diferentes categorias comerciales de dietas, como también existieron entre
las dietas de una misma categoria comercial. Los contenidos promedios de EM fueron de 3.320,
3.820 y 4.060 Kcal/Kg dieta en las categorias Estandar, Premium Yy Super Premium,

respectivamente (tabla 12)
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Tabla 12 Contenidos de Energia Metabolizable en las tres categorias comerciales de dietas para
perros, determinados segun procedimiento AAFCO 2003 (Kcal/Kg)

Categoria S Energia Metabolizable
Kcal/Kg.
1 3445+ 0,06 b
Estandar 2 3196 £ 0,23 a
Promedio 3320+ 0,21 A
3 3691 +0,05¢
4 3926 +0,04d
5 3490+ 0,04 b
Premium 6 3731+0,03c
7 3752 +0,08 ¢
8 4341 £ 0,02 ¢
Promedio 3820+0,27B
9 3859 +0,09d
SUper Premium 10 4267 £0,12 ¢
Promedio 4060 + 0,24 C

a,b,c,d,e: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre dietas(p < 0,05)
AB,C: letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas entre categorias de
dietas(p < 0,05)

4.2) Férmula de los Factores Atwater Modificados utilizando la digestibilidad aparente real de

los nutrientes.

Al comparar este procedimiento de estimacién del contenido de EM dietario, con su
determinacidn experimental, se observé que en general, tiende a subestimar ligeramente el contenido
de EM dietario, el que oscil6 entre valores del 89,0 y el 101, 1% de los valores de EM determinados

experimentalmente. En 8 de las dietas evaluadas los contenidos de EM calculados a través de los
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factores Atwater modificados, fueron inferiores a los contenidos de EM determinados
experimentalmente, particularmente en las dietas 1, 2, 3, 4,5, 6, 8 y 10 (Tabla 13).

4.3) Formula de los factores Atwater Modificados.

Se comprob6 que la formula del calculo de la EM que utiliza los factores Atwater
modificados, tiende a subestimar la EM contenida en las dietas para perros, debido a que en la
mayoria de las actuales dietas, los coeficientes de digestibilidad aparente de los nutrientes
aportadores de la energia dietaria, son mayores a los que se utilizan en esta formula. Solo en el caso
de la dieta N° 2, esta formula de célculo del contenido de la EM sobrestimé el contenido de EM,
debido a la baja digestibilidad aparente de su contenido de extracto no nitrogenado, la que solo fue
del 72,9%, en comparacién con la digestibilidad estimada del 85% para este nutriente en la formula
original (Tabla 13)

4.4) Formula que utiliza el contenido de energia bruta de la dieta.

Con esta férmula no se observo una tendencia a sobre o subestimar el contenido de Energia
Metabolizable, ya que sélo se utilizd para su calculo la Energia Bruta de la dieta, por lo tanto,
depende exclusivamente de estos valores (Tabla 13).

4.5) Férmula que utiliza el contenido de Extracto Etéreo de la dieta.

Esta formula tendi6 a subestimar los valores de Energia Metabolizable determinados
experimentalmente, debido a que utiliza como indicador el extracto etéreo solamente, por lo tanto,
no resulta un buen estimador (Tabla 13).

4.6) Férmula que utiliza la energia bruta, fibra cruda y proteina cruda de la dieta.
Esta férmula no muestra una tendencia clara de sobre o subestimacién segun la categoria del

alimento, esto se puede deber a que utiliza mas indicadores (EB, PC, FC) que el resto de las

férmulas, por lo tanto, tiene una mayor objetividad (Tabla 13).
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Tabla 13 Estimaciones del contenido de energia metabolizable (kcal/kg) mediante el uso de distintos procedimientos experimentales y
de formulas de prediccion de su contenido.

Categoria Dieta A B C D E F
1 3445 3403 3426 3600 3411 3515
Estandar
2 3196 3130 3449 3779 3404 3597
3 3691 3641 3486 3589 3149 3762
4 3926 3678 3497 3843 3344 3905
) 5 3490 3402 3462 3629 3186 3677
Premium
6 3731 3641 3512 3739 3471 3761
7 3752 3788 3679 3880 3606 39011
8 4341 3865 3537 4250 3299 4203
SUper 9 3859 3901 3735 3830 3764 3719
Premium 10 4267 3991 3908 4557 3861 4327
Promedio + desv. estandar 3770 + 354 3644 + 266 3569 + 155 3870 £ 308 3450 + 233 3838 + 257

Donde:

A: Procedimiento Experimental, AAFCO 2003

B: Factores Atwater modificados utilizando la digestibilidad experimental de los nutrientes
C: factores Atwater

D: Férmula que utiliza el contenido de energia bruta de la dieta

E: Formula que utiliza el contenido de Extracto etéreo de la dieta

F: Férmula que utiliza la energia bruta, fibra cruda y proteina cruda de la dieta.
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5) Célculo del coeficiente de correlacion.

Para calcular la correlacion entre el contenido de EM dietario determinado
experimentalmente, con las distintas formulas predictoras del contenido de energia
metabolizable en las dietas, se calculd el coeficiente de correlacion de Pearson (r) y se realizo la
respectiva prueba de significancia para cada coeficiente.

El analisis de correlacion dié como resultado (tabla 14) que la formula que mas se ajusto
a los valores de energia metabolizable determinados experimentalmente, fue para la ecuacién
que utiliza el contenido de energia bruta, fibra cruda y proteina cruda dietarios, con un
coeficiente de correlacién (r) de 0,9117, seguido de la férmula de prediccion que emplea los
factores Atwater del contenido de energia bruta de los nutrientes aportadores de energia con los
coeficientes reales experimentales de digestibilidad de cada uno de estos ( r = 0,9030); continua,
en orden decreciente con un menor coeficiente de correlacion, la ecuacion que utiliza el
contenido de energia bruta de la dieta (r = 0,8004), siguiéndole la formula de los Factores
Atwater modificados ( r = 0,6182) y por dltimo la formula que utiliza el contenido de Extracto

etéreo de la dieta con un r igual a 0,3533 (Tabla 14).
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Tabla 14 Coeficiente de correlacion entre las distintas formulas estimadoras del contenido de
EM con el procedimiento experimental de determinacion de la Energia Metabolizable
establecido por A.A.F.C.O para las dietas para perros.

Criterio de rechazo de HO:
Se fijo un o = 0,05, con un 95% de confiabilidad.

B C D E F
r =0,9030* r =0,6182* r =0,8004* r =0,3533 r=0,9117*
A p = 0,0003 p = 0,0568 p = 0,0054 p =0,3166 p = 0,0002
* indica significancia n=10 o=0,05

A: Procedimiento experimental AAFCO, 2003

B: Formula de los Factores Atwater modificados utilizando la digestibilidad de los nutrientes
obtenido en el ensayo de digestibilidad

C: Férmula de los factores Atwater Modificados

D: Formula que utiliza el contenido de energia bruta de la dieta

E: Formula que utiliza el contenido de Extracto etéreo de la dieta

F: Formula que utiliza la energia bruta, fibra cruda y proteina cruda de la dieta.
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DISCUSION

Las distintas empresas fabricantes de dietas secas para perros utilizan en su produccion
condiciones y equipos relativamente similares, que corresponden a extrusores de diferentes
calidades. Adicionalmente, emplean un nimero reducido de ingredientes, los que normalmente
no superan a los diez para cada dieta, los que varian, dentro de rangos estrechos de
incorporacion. Esta pequefia variabilidad en el tipo de ingredientes y condiciones de
procesamiento explicaria al menos parcialmente que a pesar de utilizar diferentes ingredientes,
los contenidos de EB de las dietas pertenecientes a las categorias Estandar y Premium no
presentaron diferencias significativas (p < 0,05).

También conviene resaltar que el nutriente que puede aumentar de manera importante el
contenido de EB de las dietas, son los lipidos, ya sean estos grasas o aceites, 1o que se demuestra
en las dietas de la categoria Super Premium, que contienen un significativo (p<0,05) mayor
porcentaje de lipidos, lo que explica su mayor contenido de EB.

El analisis quimico proximal de las dietas evaluadas, demostré que la totalidad cumplio
con las diferentes recomendaciones nutricionales para dietas de perros establecidas en la NCh
2546 y por la AAFCO,2003. Sin embargo, la comparacion del analisis quimico proximal, con
los respectivos andlisis de garantia, indicado en los envases, se comprobaron algunas diferencias,
especialmente para el contenido extracto etéreo, que en la mayoria de las dietas evaluadas, el
contenido determinado fue menor al garantizado.

Los coeficientes de digestibilidad aparente determinados experimentalmente en las
diferentes dietas evaluadas para los nutrientes dietarios aportadores de energia, oscilaron entre
79,1y 88,1; 886y 96,1y 729y 950 % para la proteina cruda; extracto etéreo y extracto no
nitrogenado, respectivamente. Al comparar estos coeficientes de digestibilidad obtenidos
experimentalmente, con los utilizados en los factores Atwater modificados, que son del 80, 85y
90% para la proteina cruda, extracto no nitrogenado y extracto etéreo respectivamente, se
comprueba, que las digestibilidades que presentan las actuales dietas, tienden a ser superiores
que las estimadas en los factores Atwater, como se demostré en la gran mayoria de las dietas
evaluadas, las que presentaron digestibilidades de los nutrientes aportadores de energia dietaria,
ligeramente superiores a las calculadas. Ademas, existié una tendencia a que las digestibilidades
de los diferentes nutrientes dietarios, fueran mayores en las dietas de mejor categoria comercial;

es asi que para la digestibilidad de la proteina cruda en las dietas Estandar fue del 80,8% la que
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se incrementd al 84,1y 85,1% en las dietas de la categoria Premium y SGper Premium,
respectivamente. Algo similar, pero ain con efectos mas marcados, se observd para el extracto
no nitrogenado, el que de una digestibilidad del 77,9% en las dietas de la categoria Estandar, se
incrementd a 89,3y 86,9% en las dietas Premium y SUper Premium, respectivamente, no siendo
diferente la digestibilidad en estas dos Gltimas categorias (p > 0,05) Para el extracto etéreo,
también se presentaron diferencias en digestibilidad entre las diferentes categorias comerciales,
siendo mayor (p<0,05) su digestibilidad en las dietas SUper Premium y no entre las dietas
Estandar y Premium.(p > 0,05). La diferente digestibilidad de los nutrientes aportadores de
energia dietaria, es un claro indicador de calidad de los ingredientes utilizados en la fabricacion
de las diferentes categorias comerciales de dietas, los que aumentan en la medida que mejora la
categoria comercial de la dieta.

La comparacion de los coeficientes de digestibilidad obtenidos experimentalmente para
los diferentes nutrientes aportadores de energia, con los considerados en los factores de Atwater
modificados, demuestra que estos, en general, se ajustan a las digestibilidades experimentales
obtenidas para las dietas de la categoria Estandar, pero las digestibilidades obtenidas en las
dietas de la categoria Premium y SUper Premium, tienden a ser mayores que los utilizados en los
factores Atwater; como lo demuestran las digestibilidades aparentes de la proteina cruda fueron
de 84,1 y 85,1% para las dietas Premium y Sdper Premium, respectivamente. Algo similar
ocurrié con la digestibilidad del extracto etéreo, la que fue ligeramente superior al 90%, que es el
coeficiente de digestibilidad, utilizado en el calculo de los factores Atwater modificados, siendo
del 92y 93% para las dietas Estandar y Premium, respectivamente. A diferencia, en las dietas
Super Premium, el coeficiente de digestibilidad del extracto etéreo, fue cercano al 95% el que
fue significativamente mayor (p < 0,05) al de las restantes categorias de dietas.

Si analizamos el promedio de los coeficientes de digestibilidad aparente de los
nutrientes aportadores de energia dietaria, sin considerar a las categorias comerciales, estos
alcanzaron al 83,6; 93,1; y 86,6% para la proteina cruda, extracto etéreo y extracto no

nitrogenado, respectivamente, los que cumplen con los minimos establecidos por AAFCO 2003.

Para la energia metabolizable, se observd una clara y significativa tendencia (p < 0,05) a
incrementar sus contenidos en las dietas de mejor calidad comercial.
Las distintas formulas de prediccion del contenido de EM de las dietas para perros,

presentaron un diferente valor predictivo. Es asi, que la férmula predictora que utiliza solo el
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extracto etéreo de la dieta fue el que menos se ajusta a la determinacion experimental y presento
el menor coeficiente de correlacion (r = 0,3533). La féormula de los factores Atwater
modificados, si bien es la mas utilizada por lo simple de sus célculos, obtuvo un coeficiente de
correlacion (r = 0,6182) siendo inferior al de otras formulas estimadoras, como es la que utiliza
el contenido de EB de la dieta (r = 0,8004), luego la férmula de los factores Atwater modificados,
pero utilizando la digestibilidad real de los nutrientes (r = 0,9030) y por Gltimo la férmula que
mejor se ajusta a la determinacion experimental es la creada por Kienzle (2002), que utiliza
maltiples indicadores como la EB, fibra cruda y proteina cruda dietarias, logrando ajustar mas
los resultados, (r = 0,9117)
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CONCLUSIONES

1.- La composicion quimica proximal de las dietas evaluadas de las diferentes categorias
comerciales, demostr6 que no existe una clara asociacion entre la calidad comercial y el

contenido nutritivo de las dietas para perros.

2.- La digestibilidad de las principales fracciones nutritivas aportadoras de energia dietaria,

tendi6 a aumentar en las dietas de mayor calidad comercial

3.- Los valores de Energia Metabolizable determinados experimentalmente, mostraron una

significativa tendencia (p<0,05) a aumentar en las dietas de mayor categoria comercial.

4.- La formula de los factores Atwater modificados utilizada para estimar el contenido de EM de
las dietas para perros, tiende a subestimar los valores de energia metabolizable, especialmente en
las dietas de mejor calidad, debido a la mayor digestibilidad que presentaron sus nutrientes

aportadores de energia dietaria.
5.- De las formulas predictoras evaluadas del contenido de energia metabolizable de las dietas, la

que tiene el mejor ajuste con la determinacion experimental, es la que utiliza una mayor cantidad

de indicadores quimicos.
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Anexo 1

ANEXOS

Pesos individuales de los perros en cada dieta evaluada

Tabla 15 Pesos promedios iniciales y finales de los perros utilizados en los diferentes ensayos
de digestibilidad (Kg).

Dieta S Peso inicial | Peso Final | Diferencia
Kg. Kg. Kg.
1 1 15,2 15,3 0,1
1 2 16 15,7 03
1 3 9,2 9,4 0,2
1 4 14,1 13,9 0.2
1 5 11,7 11,7 0
1 6 12,5 12,4 0,1
1 7 14 13,6 04
2 1 143 148 05
2 2 31,9 325 0.6
2 3 255 25,9 0.4
2 4 13,1 12,5 0,6
2 e 8,1 7.9 0,2
2 6 17,5 17,3 0,2
2 7 27,7 27,4 0,3
3 1 15,3 15,3 0
3 2 158 15,5 0,3
3 9 9.3 9,4 01
3 4 13,9 13,6 0,3
3 5 11,8 11,7 0,1
3 6 12,5 12,4 0,1
3 7 14 13,8 02
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Tabla 15: Continuacion

Dieta S PesoKiglicial PesoK gF.inal Difi:(rghcia
4 1 13,7 13,9 0,2
4 2 30,3 30,9 0,6
4 3 25,6 26,5 0,9
4 4 8 8,2 0,2
4 5 17,2 17,4 0,2
4 6 27,3 27 03
4 7 13,4 13,1 0,3
5 1 15,2 15 0.2
> 2 15,7 15,2 05
S 3 9,4 9,3 0,1
> 4 13,9 13,6 0.3
> 5 11,7 11,6 0,1
S 6 12,4 12 0,4
> 7 13,6 13,1 0,5
6 1 15,5 15,4 0,1
6 2 15,5 15,3 0,2
J 3 95 9.4 0,1
6 4 13,8 13,3 05
6 5 11,9 11,7 0,2
6 6 12,6 12,4 0,2
6 7 14 13,9 01
7 1 16,1 15,8 0,3
7 2 9,2 9,2 0
7 3 14,4 14,2 0.2
7 4 11,8 11,8 0
7 5 12,9 12,9 0
7 6 13,9 13,8 01
7 7 21,6 21 .06
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Tabla 15: Continuacion

Dieta S PesoKiglicial PesoK gF.inal Difi:(rghcia
8 1 32,3 31,9 0,4
8 2 27,6 28,2 0,6
8 3 29 28,5 0,5
8 4 21,6 21 0,6
8 5 23,1 23,3 0.2
8 6 25,2 24,6 0,6
8 7 24,5 24,3 0.2
9 1 13,8 13,5 -0,3
9 2 30,7 30,5 0,2
9 3 26 26,5 05
9 4 12,7 12,7 0
9 5 7.7 8,1 0.4
9 6 17,1 17,1 0
9 7 26 26,3 0.3
10 1 15,4 15,1 0,3
10 2 16,5 15,9 0.6
10 3 15,7 15,5 0,2
10 4 9,6 94 0.2
10 5 13,9 13,5 04
10 6 11,9 11,8 0,1
10 7 13,2 12,8 0,4
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Anexo 2

Consumo de materia seca individual por perro en cada dieta evaluada

Tabla 16 Consumos individuales de las diferentes dietas evaluadas en los diferentes ensayos de
digestibilidad tal como ofrecido (TCO), materia seca (g) y por unidad de peso metabdlico (g./Kg

0.75)

Dieta Perro Consumo Consumo Consumo E%r
TCO MS UPM (Kg *™)
1 1 1080 995,8 157,4
1 2 1080 995,8 150,2
1 3 1260 1161,7 146,2
1 4 1260 1161,7 160,5
1 5 1080 995,8 187,0
1 6 1260 1161,7 162,3
1 7 1260 1161,7 150,5
2 1 2100 1873,2 155,8
2 2 1200 1070,4 158,2
2 3 1500 1338,0 157,1
2 4 2100 1873,2 138,6
2 5 840 749,3 157,5
2 6 2100 1873,2 164,1
2 7 1200 1070,4 143,7
3 1 2086 1937,9 250,5
3 2 2340 21739 276,3
3 3 992 921,6 172,4
3 4 1970 1830,1 256,3
3 5 1080 1003,3 158,1
3 6 1160 1077,6 162,6
3 7 1200 1114,8 154,9
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Tabla 16: continuacién.

Dieta Perro Corumo. | Comsmo Sg’,:j“&g E’_%r)
4 1 1200 1110,0 155,0
4 2 2100 19425 163,3
4 3 1200 1110,0 159,8
4 4 2100 19425 168,5
4 5 900 832,5 173,4
4 6 2100 19425 149,3
4 7 1500 1387,5 163,6
5 1 1080 995,8 157,9
5 2 1080 995,8 152,5
5 3 1260 1161,7 149,1
5 4 1260 1161,7 162,7
5 5 1080 995,8 186,2
5 6 1260 1161,7 166,3
5 7 1260 1161,7 151,7
6 1 1020 955,7 150,1
6 2 1020 955,7 143,8
6 3 1260 1180,6 151,9
6 4 1260 1180,6 167,2
6 5 1020 955,7 177,3
6 6 1260 1180,6 163,6
6 7 1260 1180,6 151,5
7 1 1020 936,9 147,2
7 2 1080 992,0 145,7
7 3 1620 1488,0 150,1
7 4 1200 1102,2 149,9
7 5 900 826,7 156,5
7 6 1140 1047,1 145,8
7 7 1260 1157,3 145,0
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Tabla 16: continuacion.

Dieta Perro C"Tné‘gmo Coﬁ‘gmo SFC,’I’\’:“(E;’ E%r)
8 1 1980 1808,7 145,7
8 2 2100 1918,4 142,2
8 3 1980 1808,7 162,3
8 4 1920 1753,9 144,5
8 5 1550 1415,9 142,8
8 6 1980 1808,7 164,8
8 7 1860 1699,1 160,7
9 1 1680 1562,4 135,1
9 2 1020 948,6 141,0
9 3 1200 1116,0 132,7
9 4 1680 1562,4 120,1
9 5 600 558,0 118,4
9 6 1680 1562,4 134,7
9 7 1020 948,6 133,6
10 1 900 846,9 1326
10 2 900 846,9 123,7
10 3 1080 1016,3 125,9
10 4 1080 1016,3 142,7
10 5 900 846,9 156,5
10 6 1080 1016,3 1295
10 7 1080 1016,3 131,7
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Anexo 3

Produccion individual de fecas durante todo el periodo en cada dieta evaluada

Tabla 17 Produccion individual en los diferentes ensayos de digestibilidad del total de materia
fecal (g/perro) y materia seca fecal para cada tipo de dieta (g/MS/perro).

Dieta Perro Fecas Materia seca fecal
1 1 746,9 252,2
1 2 700,4 246,7
1 3 853,3 292,1
1 4 833,8 275,2
1 5 735,4 247,7
1 6 909,8 306,0
1 7 909,2 2947
2 1 1889,1 495,5
2 2 1380,3 429,6
2 3 1885,4 488,8
2 4 2649,8 745,7
2 5 731,3 204,8
2 6 1870,6 486,9
2 7 1454,9 427,1
3 1 967,8 335,9
3 2 915,5 322,7
3 3 473,1 167,6
3 4 1067,7 364,9
3 5 438,4 178,8
3 6 430,3 173,1
3 7 485,5 172,4
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Tabla 17. Continuacion.

Dieta Perro Fecas Materia seca fecal
4 1 559,4 221,0
4 2 1049,0 343,1
4 3 584,8 222,6
4 4 1208,2 382,3
4 5 335,5 146,4
4 6 901,2 341,8
4 7 904,4 306,3
5 1 693,9 237,4
5 2 669,3 245,2
5 3 760,0 258,2
5 4 844,0 273,0
5 5 719,7 245,3
5 6 820,3 284,7
5 7 869,9 295,5
6 1 483,7 199,5
6 2 519,9 204,3
6 3 724,7 279,7
6 4 736,5 253,8
6 5 574,5 221,2
6 6 649,7 250,1
6 7 637,0 249,7
7 1 562,7 228,3
7 2 4445 192,0
7 3 795,8 307,6
7 4 652,3 252,6
7 5 469,9 192,4
7 6 693,3 277,5
7 7 597,3 225,1
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Tabla 17. Continuacion.

Dieta Perro Fecas Materia seca fecal
8 1 670,3 264,3
8 2 675,5 279,9
8 3 602,5 239,3
8 4 594,0 237,2
8 5 613,0 219,2
8 6 636,9 238,5
8 7 586,2 234,2
9 1 930,9 297,8
9 2 511,7 182,5
9 3 750,1 250,4
9 4 786,0 272,0
9 5 233,8 92,8
9 6 639,0 218,3
9 7 573,5 205,1

10 1 385,0 153,9
10 2 564,1 207,3
10 3 402,1 168,8
10 4 622,4 224,1
10 5 463,4 169,5
10 6 531,5 185,4
10 7 655,6 249,0
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Anexo 4

Coeficientes de digestibilidad aparente individual de cada dieta evaluada.,

Tabla 18 Digestibilidad aparente para cada tipo de nutriente en las dietas evaluadas (%).

Dieta Perro MS CEN PC EE FC ENN
1 1 74,9 26,1 82,4 93,0 54,3 82,2
1 2 75,3 24,6 81,7 93,4 53,6 83,7
1 3 75,1 20,8 81,7 g8ie 52,7 83,9
1 4 76,6 30,6 84,0 94,5 56,6 83,2
1 5 75,4 24,1 81,9 93,9 50,2 84,0
1 6 73,9 21,7 82,6 95,2 48,4 81,4
1 7 74,9 22,2 82,4 93,2 50,4 83,3
2 1 75,2 48,9 83,6 88,7 51,4 79,1
2 2 62,6 27,1 74,4 90,2 25,0 67,3
2 3 65,8 29,1 78,4 90,7 26,6 70,6
2 4 62,8 21,8 75,4 89,1 23,3 68,3
2 5 74,6 48,4 83,1 93,1 48,2 77,9
2 6 75,6 50,7 82,3 91,3 50,9 80,0
2 7 63,3 28,4 76,5 90,8 24,3 66,9
3 1 83,2 36,6 84,8 88,0 18,2 89,8
3 2 84,7 43,1 83,7 90,0 31,3 91,4
3 3 85,9 47,3 86,0 91,5 36,3 91,5
3 4 81,0 28,4 82,6 89,7 12,2 88,2
3 5 82,9 34,3 82,8 89,1 23,1 89,9
3 6 85,3 45,0 87,3 87,6 31,0 90,8
3 7 83,6 39,8 83,4 87,8 22,6 90,6
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Tabla 18. Continuacion.

Dieta Perro MS CEN PC EE FC ENN
4 1 82,9 33,7 87,3 95,6 34,7 90,6
4 2 80,5 24,8 83,8 95,0 28,6 89,6
4 3 78,4 17,9 81,9 94,8 21,5 88,6
4 4 82,7 32,5 86,3 95,8 34,5 91,1
4 5 83,0 32,4 87,5 95,9 30,4 91,0
4 6 80,7 26,8 83,7 95,1 29,8 89,9
4 7 80,6 26,6 83,2 93,6 27,5 90,3
5 1 77,0 33,3 79,4 89,6 17,7 84,6
5 2 76,2 27,1 78,1 86,4 13,3 85,0
5 3 78,5 29,9 81,0 87,7 23,3 86,4
5 4 77,2 32,4 80,8 90,1 19,7 84,3
5 5 76,3 26,0 77,9 88,8 13,5 85,0
5 6 76,2 29,2 79,8 89,2 14,1 83,9
5 7 75,4 23,5 78,0 88,5 9,3 84,2
6 1 80,6 31,8 85,4 95,4 39,4 88,5
6 2 80,0 28,2 84,2 95,1 33,4 89,2
6 3 78,0 20,0 81,3 93,0 34,5 88,7
6 4 79,9 30,7 86,0 96,1 35,5 87,2
6 5 78,3 22,5 82,0 94,2 29,8 88,7
6 6 80,4 31,4 86,6 95,3 39,7 87,4
6 7 80,3 27,1 84,7 95,3 33,1 89,7
7 1 77,4 18,1 83,1 96,7 16,0 85,2
7 2 82,0 34,1 86,3 97,1 36,6 88,5
7 3 78,9 11,6 83,3 95,9 23,4 89,3
7 4 78,9 23,7 83,8 96,2 17,1 86,7
7 5 78,5 21,6 82,2 95,4 14,6 87,6
7 6 75,6 12,8 81,8 95,2 10,0 83,9
7 7 82,0 34,9 85,3 96,2 41,6 89,0
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Tabla 18. Continuacion.

Dieta Perro MS CEN PC EE FC ENN
8 1 85,9 30,5 87,7 92,8 51,0 94,4
8 2 87,9 37,9 89,2 94,4 59,1 95,9
8 3 85,6 26,0 87,7 93,7 51,9 94,6
8 4 87,1 36,2 88,0 93,9 57,2 95,2
8 5 86,8 34,4 88,8 94,0 55,0 94,7
8 6 85,0 22,7 86,7 92,7 46,4 94,6
8 7 87,1 37,3 88,4 94,0 43,7 95,5
9 1 81,4 34,2 84,7 95,7 53,1 87,9
9 2 81,2 30,5 84,0 95,2 53,1 88,7
9 3 78,1 18,5 82,0 95,7 42,0 86,5
9 4 82,9 39,0 85,8 96,6 54,2 89,4
9 5 83,9 40,2 86,6 96,3 56,9 90,3
9 6 86,3 50,7 88,9 96,8 63,3 91,5
9 7 78,8 26,7 80,9 95,2 43,2 87,4
10 1 83,0 38,1 87,1 94,5 52,0 86,0
10 2 76,9 7,7 82,3 90,3 39,4 82,8
10 3 84,5 41,2 87,1 94,5 58,1 88,2
10 4 79,3 20,0 85,3 93,3 41,1 83,1
10 5 81,1 28,9 85,5 93,7 46,9 85,1
10 6 80,0 25,1 84,4 94,7 44,9 83,7
10 7 82,9 354 86,8 94,5 47,0 86,7
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