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RESUMEN

Se compararon dos dietas secas, extruidas, para perros adultos en mantencién de
calidad superpremium, una de elaboracion nacional (NAC) y otra importada (REF). La
dieta nacional se elabord en base al listado de ingredientes declarados en el envase de la
dieta importada, siguiendo el orden de incorporacion de los distintos ingredientes.

Ambas dietas fueron sometidas a analisis quimico proximal, prueba de
palatabilidad, prueba de digestibilidad, score fecal y evaluacion economica. El analisis
quimico proximal, se realizé utilizando una muestra de cada una de las dietas a evaluar. La
prueba de palatabilidad, tuvo una duracién de 4 dias y se utilizé un panel de 20 perros
entrenados de diferentes razas. Las mediciones realizadas fueron primer consumo y

consumo total, y las variables consideradas fueron consumo diario (g/ kg®"

), razon de
ingesta y razon de consumo. Los datos se analizaron mediante la Prueba de Chi2, y una
Prueba de t Student, para primer consumo y para consumo diario y total respectivamente.
Los resultados de esta prueba, mostraron una preferencia de los perros por la dieta NAC en
los 4 dias experimentales, pero que solo fue significativa (p<0,01) el 3° y 4° dia del ensayo.
El primer consumo de dieta fue mayor para la dieta NAC durante el 2°, 3°y 4° dia. Sélo
alcanzando en estos dos ultimos significancia estadistica.

El ensayo de digestibilidad tuvo una duracion de 12 dias y se utilizé un panel de 14
perros entrenados de distintas razas. Las digestibilidades de las distintas fracciones
nutritivas de las dietas analizadas se evaluaron estadisticamente, mostrando diferencias
significativas para la mayoria de éstas. La digestibilidad de la materia seca, proteina,
extracto no nitrogenado y cenizas de la dieta NAC fueron menores (p<0,05) que la
obtenida en la dieta REF. La digestibilidad del extracto etéreo, fue mayor (p<0,05) para la
dieta NAC. La digestibilidad de la fibra cruda de ambas dietas, como era esperable, fue
inferior a las demés fracciones nutritivas. Para cada dieta, las variaciones individuales
fueron muy amplias, lo que hizo que las diferencias entre la digestibilidad promedio de la
fibra cruda, no alcanzara significancia estadistica (p>0,05).

El Score fecal mostr6 diferencias entre las consistencias fecales de ambas dietas
(p<0,05), las cuales fueron aumentando en su dureza a medida que los animales se fueron
acostumbrando al alimento.

Los costos de alimentacion resultaron menores al utilizar como fuente alimenticia

la dieta nacional.



SUMMARY

Two dry extruded diets for adult dogs, were compared, both were superpremium
quality; one was locally elaborated (NAC) and the other one imported (REF). The national
diet was prepared based on the list of ingredients declared on the pack of the imported diet,
following the incorporation order of the different ingredients.

Both diets were submited to a proximate analysis, palatability tests, digestibility
tests, fecal score and an economical assessment. The proximate analysis was undertaken
using one sample of each of the diets studied. Twenty trained dogs (different breeds) were
used, during four days to run the palatability test. The data taken was: first consumption
and total consumption, and the final parameters used were: daily feed intake (g/ kg®"™),
intake ratio and consumption ratio. The data was analyzed through Chi2 Test and Student t
test, for first consumption and for daily and total feed intake, respectively. The results
showed that the dogs preferred the NAC diet during the 4 experimental days, but that
significance (p<0,01) only on 3rd and 4™ days of testing. The first diet consumption was
higher for the NAC diet during the 2nd, 3rd and 4th days, only the last two reaching a
statistical significance.

A twelve days digestibility test was held using fourteen trained dogs from different
breeds. The digestibilities of the different nutrients were evaluated statistically, showing
significant differences for most of them. The digestibility for dry mater, protein, non
nitrogen extract and ashes in the NAC diet was lower (p<0,05) than in the REF diet. The
ether extract digestibility was higher (p<0,05) for the NAC diet. The digestibility of the
crude fiber on both diets, was lower as expected, compared to the other nutritional
fractions. For both diets, the individual variations in crude fiber digestibility were wide, so
the differences did not reach statistical significance (p>0,05).

The fecal Score showed differences among the stool consistency for both diets
(p<0,05), which showed increasing hardness while the animals were getting used to the
food.

Feeding costs were lower when using the national diet.



INTRODUCCION

Hoy en dia, las mascotas juegan un rol fundamental dentro de la vida de las
personas, su importancia y rol dentro de la familia ha ido aumentando hasta llegar a niveles
nunca antes vistos. Los cuidados y atenciones que se les presta a estos animales
comprenden todo nivel, hasta lo mas insospechado. Esto incluye desde los cuidados
basicos como salud y alimentacion, hasta los cuidados estéticos para embellecer su
apariencia fisica, pasando por atuendos segun razas, ocasiones, tipos de duefio, manicura,
peluqueria, spa, etc. Evidencia clara de esta tendencia se ve en los supermercados, los
cuales progresivamente van aumentando su oferta en lo relacionado con las mascotas,
exponiendo es sus anaqueles una gran variedad de productos.

Esta valoracion creciente hacia las mascotas, la gran oferta de producto existente en
el mercado y la misma exigencia del cliente (propietario), ha llevado a la industria de
alimentacion animal nacional a proponerse y enfrentar nuevos e importantes desafios,
desarrollando productos de alta calidad, comparable con un alimento importado, siendo
mas accesible al propietario debido al menor precio de venta en el mercado.

Con el objetivo de demostrar que la industria nacional cuenta con la tecnologia y
capacidad profesional para elaborar un alimento para mascotas de tan buena calidad
nutricional como uno importado, entendiendo como calidad nutricional, la resultante de la
interaccion entre el contenido nutricional y el consumo de la dieta por la mascota, se
elaboré una dieta de mantencion para perros adultos, segun un alimento patrén importado
de calidad superpremium, los cuales fueron enfrentados a evaluaciones comparativas de
ensayos de palatabilidad, digestibilidad, analisis quimico proximal, score fecal y

evaluacion econdmica, respectivamente.



REVISION BIBLIOGRAFICA

1.-Requerimientos Nutricionales del perro

Los requerimientos nutritivos de los caninos, posiblemente han sufrido pocos
cambios desde que fueron domesticados. Sin embargo, el conocimiento, la cuantificacion
de sus necesidades diarias de nutrientes y sus aplicaciones han cambiado radicalmente.

Dentro de los recursos alimenticios considerados como adecuados, es decir, que
pueden satisfacer estas necesidades se encuentran tanto recursos de origen animal como
vegetal y los productos elaborados industrialmente, los cuales proporcionan: energia,
aminoacidos, precursores de glucosa, acidos grasos, vitaminas, minerales y agua necesarios
para el animal (NRC, 1985).

Las recomendaciones de la cantidad requerida de ingesta de alimentos, estan
basadas en el contenido de Energia Metabolizable (EM) de la dieta, por lo que el contenido
de los restantes nutrientes esenciales de los alimentos, deben estar relacionados con el
contenido de energia de los alimentos (NRC, 1985).

Una dieta adecuada para los animales de compafiia, es aquella que les entrega las
cantidades y proporciones correctas de la totalidad de los nutrientes esenciales, para
mantener una Optima salud a lo largo de todas las fases de la vida.

El National Research Council (1985), establecid6 recomendaciones de los
requerimientos nutritivos del perro, con la intencion de servir como guia para la
formulacién de los alimentosy  satisfacer las necesidades de los perros. Las
recomendaciones dietarias estdn expresadas en base seca y descritas como minimos y
maximos. Estas recomendaciones nutritivas, establecidas por el NRC, 1985, fueron
nuevamente revisadas y el afio 2006 se publico una nueva edicion.

La AAFCO (American Association Feed Controls Officials) es una asociacién que
agrupa a los funcionarios del estado encargados de controlar la produccion, distribucion y
venta de alimentos y farmacos para animales, que ademas de investigadores de estaciones
experimentales, de los departamentos estaduales de agricultura y laboratorios
farmacéuticos, tiene una publicacion oficial anual, en la cual establece los perfiles
nutritivos que deben cumplir, entre otros, los alimentos para perros y gatos. Estos perfiles,
estan descritos como concentraciones minimas y maximas para las dietas para perros y
gatos, fueron definidos para dos categorias de dietas: 1) crecimiento y reproduccion, que se
considera también para gestacion y lactancia, y 2) mantenimiento, y estan expresados en
base seca (AAFCO, 2004).



1.1- Concentraciones Nutritivas de las Dietas para perros

Los requerimientos energéticos estdn expresados como energia metabolizable,
siendo esta una expresion valida de la energia disponible para el perro y constituye ademas
una base para las comparaciones de valor nutritivo de los diferentes alimentos (NRC,
1985).

La densidad energética o caldrica de una dieta, es la concentracion de energia
metabolizable que se encuentra en una cantidad dada de alimento.

Cuando la densidad energética de una dieta disminuye, los animales reaccionan
aumentando la cantidad de alimento que consumen, logrando asi que la ingesta energética
se mantenga relativamente constante, dentro de un rango limitado de concentraciones
energéticas dietarias. Como es sabido, la cantidad de ingesta dietaria que realiza un animal
es regulada por la ingesta energética total, por lo que es necesario que la composicion de
los restantes nutrientes presentes en la dieta esté equilibrada o en la cantidad y proporcion
adecuada con respecto a su densidad calérica (Case et al., 1997).

Es importante sefialar que entre los requerimientos nutritivos establecidos por el
NRC; 1985 y 2006 y los indicados por la AAFCO, 2004, existen marcadas diferencias
entre lo que establece cada uno de esas dos organizaciones.

Segun lo sefialado por la propia  AAFCO, sus recomendaciones nutritivas dietarias,
tienen el caracter de norma para la industria elaboradora de alimentos para mascotas y
ademas tienen esencialmente un valor préctico, ya que fueron establecidas para dietas de
mascotas que emplean ingredientes habituales o comdnmente utilizados en su
alimentacion.

A diferencia de la AAFCO, el NRC (1985) establecié unas recomendaciones
nutricionales dietarias minimas, basadas en informacion cientifica generada con el uso de
dietas purificadas, de extremadamente alta digestibilidad, que no utilizan los ingredientes
habituales en las dietas para mascotas.

Concientes de las limitaciones practicas establecidas en sus tablas de
requerimientos nutritivos del afio 1985, esta organizacion publicé una nueva tabla de
requerimientos nutritivos de dietas de perros y gatos (NRC, 2006), la cual entrega
diferentes conceptos en lo relacionado con los requerimientos nutritivos dietarios,
estableciendo diferentes tipos o categorias de requerimientos, los que fueron:

1.- requerimientos minimos: corresponde a la concentraciéon dietaria o la cantidad
diaria minima de un nutriente de maxima biodisponibilidad, que debe ser aportado para

soportar un estado fisiologico especifico del animal.



2.- ingesta adecuada: definida como la concentracion dietaria o la cantidad diaria
de aquellos nutrientes minimos, a los que aun no se les ha determinado sus requerimientos
nutritivos, pero que experimentalmente ha demostrado soportar un estado fisioldgico
definido.

3.- recomendacion nutritiva: (recommended allowances) definida como la
concentracion o cantidad nutritiva capaz de soportar un estado fisiologico determinado.
Esta basada en los requerimientos minimos, pero teniendo en consideracion la normal
variacion en la biodisponibilidad de los nutrientes en los ingredientes utilizados en las
dietas de mascotas.

4.- limite superior seguro: es la concentracion o cantidad méxima de un nutriente
dietario, que no ha sido asociado con la presentacion de efectos adversos en el animal.

La comparacion entre los requerimientos nutritivos dietarios establecidos por la
AAFCO, (2004) y los del NRC, (2006), es dificil de realizar, ya que en esta ultima se
establecen diferentes tipos de requerimientos dependiendo de la informacion cientifica
disponible y del uso que se realice de esa informacién. A diferencia del NRC, las
recomendaciones nutritivas de AAFCO, tienen una finalidad especifica, cual es servir
como guia para la industria elaboradora de alimentos para mascotas. EI comparar las
recomendaciones establecidas por cada una de estas organizaciones, resulta dificil, ya que
no son similares. Sin embargo la comparacion serd valida entre la categoria
“recomendaciones nutritivas” establecidas en las tablas del NRC, 2006 y los
requerimientos nutritivos de la AAFCO, 2004.

En relacion a los requerimientos dietarios de proteina, el cuadro N°1 muestra las
diferencias establecidas entre la AFFCO, 2004 y la nueva revision del NRC 2006.
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CUADRO N°1 Requerimientos dietarios de proteina y aminoacidos esenciales
de dietas para perros establecido por AAFCO (2004) en comparacion con las
recomendaciones nutritivas de NRC (2006) (g/100g.dieta).

A.- Perros Adultos en Mantencion

Proteina Cruda AAFCO (2004) NRC (2006)

18,0 10,0
Aminoacidos esenciales

Arginina 0,51 0,35
Histidina 0,18 0,19
Isoleucina 0,37 0,38
Metionina - 0,33
*Met.+Cistina 0,43 0,65
Leucina 0,59 0,68
Lisina 0,63 0,35
Fenil alanina - 0,45
**E. Alan.+Tirosina 0,73 0,74
Treonina 0,48 0,43
Triptofano 0,16 0,14
Valina 0,39 0,49

B.- Cachorros

AAFCO (2004) NRC (2006)
4-14 sem. > 14 sem.
Proteina Cruda 22 22,5 17,5
Aminoacidos esenciales
Arginina 0,62 0,79 0,66
Histidina 0,22 0,39 0,25
Isoleucina 0,45 0,65 0,50
Metionina - 0,35 0,26
"Met.+Cistina 0,53 0,70 0,53
Leucina 0,72 1,29 0,82
Lisina 0,77 0,88 0,70
Fenil alanina - 0,65 0,50
**E Alan.+Tirosina 0,89 1,30 1,0
Treonina 0,58 0,81 0,63
Triptofano 0,30 0,23 0,18
Valina 0,48 0,68 0,56

* = Metionina

** = Fenilalanina
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La principal diferencia en perros adultos, corresponde al requerimiento en
porcentaje dietario de proteina, que segun la AAFCO es de 18% y segiin NRC 2006, es de
10%. Los requerimientos nutritivos dietarios establecidos por el NRC 2006, se basan en
dietas de 4.000 kcal EM/ Kg MS, a diferencia de los de la AAFCO que utiliza dietas de
3.500 kcal EM/ Kg MS.

Otra diferencia importante que se observa entre ambas tablas, guarda relacion con
lo estipulado por cada una de ellas en lo referente a los requerimientos proteicos para las
dietas de perros, durante su etapa de crecimiento. Es asi que las tablas del NRC, 2006
subdivide a la etapa de crecimiento en dos momentos, los que difieren fuertemente entre si,
siendo mayores los requerimientos en la primera subetapa (4- 14 sem.) comparada con la

segunda (>14sem.).

2.- Tipos de alimentos para mascotas

Existe una gran variedad de alimentos para mascotas, los cuales se pueden
clasificar bajo variados criterios, entre los que destacan:

2.1.- Seqgun contenido de humedad

Siguiendo este criterio de clasificacion, los alimentos para mascotas se clasifican en
2.1.1.- Alimentos Humedos (o enlatados)

Su contenido de humedad varia entre el 60 a mas del 87%. La porcién de materia
seca del alimento contiene todos los nutrientes: proteinas, grasas, hidratos de carbono,
vitaminas y minerales (Crane et al., 2000).

Para su elaboracion se utilizan ingredientes como carne, subproductos de pescado
0 ave, cereales, proteinas vegetales procesadas, vitaminas y minerales, y dependiendo de
los ingredientes usados, variara su contenido de nutrientes, digestibilidad y disponibilidad.

Generalmente utilizan gomas y agentes gelificantes para solidificar la mezcla y
evitar la presencia de agua libre.

El contenido de grasas en este tipo de alimentos varia entre el 20 y el 32%, y los
niveles de proteinas, generalmente se encuentran entre el 28 y el 50% (Case et al., 1997).

Su densidad calorica es baja como comida y esta entre 0,7 y 1,4 Kcal. EM/g de
alimento. En el mercado, las dietas humedas se encuentran disponibles en diferentes tipos
de envases, incluyendo bandejas de papel, potes plasticos y tubos plasticos rellenos
(“chubs”), ademés de las latas de hojalata y las bandejas de aluminio. Su menor densidad
caldrica y los elevados costos del envasado, los transforman en el producto més caro en

relacién al costo diario de alimentacion (Crane et al., 2000).
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2.1.2.- Alimentos Semihtimedos

Los alimentos semihumedos tienen un contenido intermedio de humedad (25 a
35%), ubicandose entre los alimentos himedos y los secos. Utilizan humectantes y
acidificacion con &cidos organicos simples, como &cido citrico, para controlar la actividad
de agua e inhibir el desarrollo de los hongos (Crane et al., 2000).

Entre sus ingredientes principales se incluyen tejidos animales congelados o
frescos, cereales, grasas y azucares simples. Presentan una textura mas blanda que los
alimentos secos, lo que contribuye a su aceptacion y palatabilidad. Poseen entre 3.000 y
4.000 Kcal. de energia EM/Kg. de materia seca (Case et al., 1997).

Generalmente, se envasan en bolsas o fundas de celofan que representan un
estimulo evidente para la consistencia y la conveniencia en la dosificacion del alimento
(Crane et al., 2000)

Los alimentos ‘“semi-secos” o “secos-suaves” son productos hibridos entre los
alimentos secos y semihimedos. Algunos son simples mezclas de ambos tipos en la misma
bolsa; otros involucran un proceso de extrusion mas complicado, como cuando el
componente semihumedo es inyectado en el centro del pellet, durante el proceso de
extrusion, dando como resultado un pellet seco relleno con una dieta semihimeda. De
cualquier manera, esta combinacién proporciona una mezcla de sabores y texturas en un
solo producto. El contenido de humedad del producto resultante varia, pero se mantiene

cercana a los niveles del 20% como valor limite (Dzanis, 2003).

2.1.3.- Alimentos Secos

Los alimentos secos para mascotas contienen entre 3 a 11% de humedad. Su
densidad caldrica va desde 2,7 a mas de 7,1 Kcal. de EM/g de materia seca. En promedio,
estos alimentos tienen menor contenido de proteinas, grasas y minerales,(expresados en
base a materia seca), que el promedio de los alimentos himedos (Crane et al., 2000).

Entre los alimentos secos estan los kibbles, galletas, las Ilamadas harinas y los
productos expandidos (extruidos). Los ingredientes cominmente empleados incluyen
granos de cereales, subproductos de carnes bovinas, cerdos y aves o pescado, entre otras, y
suplementos vitaminicos y minerales. Los kibbles y las galletas se preparan de forma muy
parecida, aunque difieren en la forma del producto final. Todos los ingredientes usados se
mezclan, formando una masa homogénea, la que posteriormente es moldeada y horneada
(Case et al., 1997).
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Con el desarrollo del proceso de extrusion, se han sustituido casi totalmente las
harinas y kibbles por los alimentos extruidos. El proceso de extrusion implica la mezcla
conjunta de todos los ingredientes hasta formar una masa, que posteriormente se cuece a
altas temperaturas y presiones por corto tiempo en un extrusor, provocando la gelificacion
del almidon contenido en el alimento, lo que aumenta la digestibilidad y el sabor del
producto (Case et al., 1997).

La temperatura utilizada en el proceso de extrusion, esteriliza el producto. Lo

anterior sumado a la escasa humedad presente en los alimentos secos, ayuda a evitar la
contaminacion por hongos o bacterias. Por lo general, estos alimentos secos, resultan méas
econémicos que los alimentos enlatados o semihimedos y soportan bien su
almacenamiento, debido a su escaso contenido de humedad (Case et al., 1997).
En el mercado, otras formas de alimentos secos extruidos para mascotas, Son muy escasas.
Una de ellas es la peletizacién, que es muy comun en la produccion de alimento para
ganado, en esta, los ingredientes son finamente molidos, posteriormente prensados en
formas tubulares y quebradas en los tamarfios deseados. No obstante, mientras el proceso de
peletizacion es menos costoso que la extrusion, el producto resultante es generalmente de
peor calidad y menos deseable para el comprador de alimentos y también para las mascotas
(Dzanis, 2003).

2.2.- Segun propésito de la dieta

Bajo este criterio encontramos los:
2.2.1.- Alimentos con propositos especificos

Son aquellos alimentos que proporcionan un perfil nutritivo especializado para una
aplicacion alimentaria particular. Los alimentos con propdsitos especificos pueden
dividirse en grupos de acuerdo a las etapas de la vida y a las necesidades especiales. Los
primeros estan formulados para proporcionar la nutricién adecuada en base a la edad de la
mascota o “etapa de la vida”. Los principales tipos de etapas de la vida son: 1) alimentos
para el crecimiento o para cachorros/gatitos, 2) alimentos para adultos 0 mantenimiento y
3) alimentos para mayores o geriatricos.

Los productos especiales proporcionan nutricion especifica para las necesidades
individuales de las mascotas, como por ejemplo, productos con bajas calorias para los

animales con sobrepeso (Crane et al., 2000).
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2.2.2.- Alimentos todo propdsito

Estas dietas deben proporcionar los nutrientes adecuados para cubrir los
requerimientos nutricionales en todas las etapas de vida de la mascota, incluyendo la de
mayor demanda, como son crecimiento y lactancia (Crane et al., 2000).
2.2.3.- Alimentos terapéuticos de uso veterinario

Corresponden a aquellos alimentos que tienen perfiles nutritivos particulares que
presentan una sinergia terapéutica con las modalidades médicas y/o quirdrgicas para una
amplia variedad de enfermedades. Estos alimentos por lo general tienen un propdsito
especifico y deberian ser utilizados Unicamente bajo supervision profesional. También se

les conoce como dietas prescripcion (Crane et al., 2000).

2.3.- Segun su aporte nutricional

2.3.1.- Alimento completo y balanceado

Un alimento “completo y balanceado” es aquel que contiene todos los nutrientes
esenciales en cantidades que satisfacen los requerimientos del animal. Existen dos métodos
para demostrar que un alimento es completo y balanceado. EIl primer método requiere la
evaluacion del alimento a través de una serie de ensayos de alimentacion realizados con
animales, cuyos protocolos han sido aprobados por la AAFCO. El segundo método
requiere solamente que el alimento sea formulado para satisfacer los niveles minimos y
maximos de nutrientes establecidos por los Perfiles de Nutrientes de las dietas para perros
y gatos establecidas por la AAFCO (Case et al., 1997).
2.3.2.- Suplemento dietético

Alimentos no formulados para ser nutritivamente completos, los cuales se utilizan
como suplemento de una dieta completa y equilibrada de por si (Case et al., 1997).
2.3.3.- Premios o golosinas

Son alimentos que los duefios utilizan para fortalecer sus vinculos con las mascotas.
Pueden ser considerados triviales desde el punto de vista nutricional, sin embargo, el
exceso de ingesta interfiere con el apetito normal, el balance dietario y puede contribuir a
la obesidad (Crane et al., 2000).

La mayoria de estos alimentos tienen una formula completa y balanceada, ademas
son de alta palatabilidad (Case et al., 1997).
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2.4.- Clasificaciéon comercial

Esta clasificacion no se encuentra definida de manera oficial pero es muy utilizada
en el &mbito comercial, especialmente, ligada al marketing de los alimentos para mascotas.

Bajo esta clasificacion encontramos las siguientes categorias:

2.4.1.- Alimentos Estandar

Su caracteristica principal es su bajo precio, el cual se logra utilizando ingredientes
y empaques de menor costo (Case et al., 1997).

En general, las formulaciones son variables, pudiendo reemplazar sus ingredientes
dependiendo de sus costos y disponibilidad. EI andlisis garantizado no sufre
modificaciones pero si puede haber variaciones en la palatabilidad y digestibilidad del
alimento (Case et al., 1997). Se pueden encontrar en supermercados, almacenes y ferias

libres donde, por lo general, se venden a granel (Case et al., 1997).

2.4.2.- Alimentos Premium

Se diferencian de los alimentos regulares principalmente por el precio, ademas los
ingredientes utilizados son constantes y el alimento final es evaluado mediante ensayos de
alimentacion para verificar su adecuacion nutricional. Por lo general, son formulados
segun la etapa de vida y necesidades especiales del animal (propositos especificos).

Se comercializan en supermercados, tiendas especializadas y clinicas veterinarias
(Crane et al., 2000). Estos productos no requieren tener diferencias ya sea en los
ingredientes utilizados o en su elaboracion o que sean de mejor 0 mas alta calidad que

cualquier otro producto completo y balanceado (Dzanis., s.f ).

2.4.3.- Alimentos Superpremium

Al igual que los alimentos Premium, los superpremium, tampoco requieren tener
diferencias en los ingredientes utilizados o en su elaboracion comparado con cualquier
otro producto completo y balanceado (Dzanis., s.f).

Se venden en tiendas especializadas de mascotas y clinicas veterinarias y la
principal diferencia con los alimentos Premium es en relacion al precio, son mas caros
(Crane et al., 2000).
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3.- Ingredientes utilizados en la elaboracion de alimentos para mascotas

3.1.- Fuentes de Proteinas

Las fuentes proteicas son aquellas que se componen de altos niveles de proteina
(>20%), y las utilizadas en la industria de alimentos para mascotas corresponden en su
mayoria a ingredientes de origen animal entre las cuales se encuentran; carnes frescas,
harinas de carne y hueso, harina de pollo, harina de cordero, harina de pescado, entre otras.
Cada una de estas materias primas se clasifica dentro de un rango de proteinas especifico.
También es posible encontrar fuentes proteicas de origen vegetal como el gluten de maiz,

soya peletizada o texturizada (Cowell et al., 2000).

3.2.- Fuentes de hidratos de carbono

Son fuentes de hidratos de carbono, ingredientes de origen vegetal compuestos
mayoritariamente por almidon (>60%), entre los cuales se encuentran granos de cereales
como el maiz, arroz, trigo, cebada, sorgo, avena y los derivados de algunos de éstos, como
salvado de trigo y salvado de arroz (Cowell et al., 2000).

Su principal funcién es aportar energia al alimento e integridad estructural al pellet, y en
la formulacion, deben corresponder aproximadamente al 40% de los ingredientes utilizados
(Cowell et al., 2000).

3.3.- Fuentes de Fibra

Se consideran fuentes de fibra aquellos ingredientes que contienen en su
composicion entre 18 y 80% de fibra cruda. Entre las mas utilizadas se encuentran la

celulosa, soya, salvado de trigo y pulpa de remolacha. (Cowell et al., 2000)

3.4.- Fuentes de Lipidos

Son los ingredientes que contienen méas del 50% de grasa. Las mas utilizadas son de
origen animal como sebo de bovino, grasa de ave y de cerdo. También se utilizan aceites
vegetales. Su principal funcion es aumentar la palatabilidad y la densidad caldrica del
producto final (Cowell et al., 2000).
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3.5.- Aditivos

Corresponde a un ingrediente o combinacion de ingredientes adicionados a la
mezcla alimenticia basica o a partes de ella para llenar necesidades especificas (AAFCO,
2004). En este grupo se encuentran las vitaminas y minerales, antioxidantes,
antimicrobianos, humectantes, colorantes, saborizantes, palatabilizantes, emulsificantes,
estabilizadores y espesantes entre otros (Cowell et al., 2000).

Cada uno de los ingredientes que pueden utilizarse en la industria de alimentos para
mascotas se encuentran nombrados y definidos en el manual de la Asociacién Americana
de Controladores Oficiales de Alimentos Incorporados (AAFCO, 2004).

4.- Elaboracion de alimentos extruidos para mascotas

4.1.- Extrusion

La extrusién corresponde al principal método de procesamiento para la elaboracion
de alimentos secos y semihiimedos para mascotas (Cowell et al., 2000).

Se define como el flujo forzado de un material alimenticio, bajo una o mas
condiciones (mezclado, calor y corte), a traves de una boquilla disefiada para formar y/o
expandir (Rossen and Millar, 1973 citado por Riaz, 2000). Es decir, combina varias
operaciones incluyendo mezclado, coccion, moldeado, corte y forma.

Una de las principales ventajas de la extrusion es la capacidad de producir un
amplio rango de productos terminados, con un minimo tiempo de procesamiento,
utilizando materias primas de bajo costo (Riaz, 2003).

Las condiciones generadas por el extrusor permiten muchas funciones que pueden ser
aplicadas en la alimentacion, algunas de las cuales son (Riaz, 2000):

e Homogenizacién y reestructuracion de ingredientes poco atractivos en formas y
texturas mas aceptables.

e EI calentamiento y coccién de los ingredientes incrementa la digestibilidad de los
almidones, inactiva compuestos toxicos o factores antinutricionales.

e Unidn (Aglomeracion, compactacion) de los ingredientes en pequefias piezas.

e Control de la densidad del producto.

e Procesamiento continuo en varias lineas de extrusion.
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Un extrusor puede ser dividido en cuatro secciones o componentes diferentes (Riaz,
2003):

e Sistema alimentador

e Preacondicionador

e Tornillo extrusor

e Cuchillo cortador

La Figura A esquematiza las secciones anteriormente nombradas

1.- Sistema de alimentacién 2.- Preacondicionador
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3.- Tornillo extrusor 4.- Cuchillo Cortador

Basicamente existen dos tipos de extrusores los de tornillo simple o single-screw
(SSE) y los de doble tornillo o twin screw (TSE) (Riaz, 2003).

Los SSE poseen un tornillo compresivo con disminucién de la profundidad del
canal de giro del tornillo, lo que provoca un aumento en la velocidad del giro aumentando
el corte y la energia mecanica, aportando calor (Figura B). Este calor es el resultado de la
friccion ocurrida en el interior. Para aumentar la capacidad y eficiencia, es comun el
precalentamiento de los ingredientes en un preacondicionador mediante la adicion de

vapor, antes que éstos entren al extrusor (Riaz, 2003).
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Agua  Vapor

Figura B Extrusor de tornillo simple.

Los TSE consisten en dos tornillos paralelos dentro de un cilindro (barrel), con una
figura en ocho alrededor de la seccion (Figura C). Generalmente su precio es el doble o
méas que un SSE de la misma capacidad, aun asi, el grado de control y la flexibilidad del

proceso lo hacen atractivo para la industria alimentaria (Riaz, 2003).

_‘gua Aceite, Carne, Slurries

Figura C Extrusor de doble tornillo.
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4.2 .- Proceso de extrusion

El cuadro N° 2 esquematiza el proceso de extrusion.
CUADRO N° 2 Proceso de Extrusion

Materias Primas —=p- Mezclado  —p Molienda —p Preacondicionamiento

|

Cobertura — Secado A Corte G Extrusion

Enfriado — Empaque

Lo primero corresponde a la eleccion de las materias primas a utilizar, las cuales
son mezcladas y posteriormente molidas. EI molino de martillo es el mas utilizado para
este proceso, Yy las particulas resultantes poseen un tamafio igual 0 menor a 1000 micrones.
Posteriormente, la mezcla ingresa al preacondicionador, donde se le adiciona agua y vapor,
logrando la coccion de los almidones presentes en la mezcla en un 20 a 25%. El objetivo es
mezclar, hidratar y precocinar los ingredientes a cierta temperatura. Ademas, es una
manera de incrementar la energia térmica en el sistema de extrusion (Riaz, 2003).

Luego ingresa al extrusor propiamente tal en el cual se termina la coccion de la
mezcla a temperaturas que oscilan entre 80° y 200 °C por periodos de 10 a 270 segundos.
El criterio mas utilizado en la industria de alimentos para mascotas es alta temperatura y
corto tiempo de residencia (ATCT) (Cowell et al., 2000). El principal propdsito en esta
seccién es la mezcla y coccion de los ingredientes adicionando agua y vapor Si es
necesario, y al mismo tiempo moldearlos de acuerdo a formas y tamarios predeterminados.
Esto es controlado por medio de boquillas ubicadas al final del sistema (Riaz, 2003).

El siguiente paso es cortar el producto del grosor deseado. Para esto se utiliza un
sistema de cuchillos de diferentes formas dependiendo del fabricante y el sistema de
ensamblaje (Riaz, 2003).

El pellet himedo, recién salido del extrusor, es llevado al secador mediante un
sistema de transporte neumatico. Aqui el pellet pierde humedad hasta llegar a rangos entre
8y 10 % idealmente, disminuyendo asi el desarrollo de hongos y bacterias.

Los ultimos dos pasos son la aplicacién de una cobertura, consistente en grasas y/o
aceites y/o saborizantes, aumentando de esta manera la palatabilidad del producto final.
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Finalmente, el producto es envasado en bolsas de diversos tamafos, siendo la eleccion del
tipo de bolsa dependiente principalmente de la cantidad de grasa que contenga el alimento.
A mayor cantidad de grasa, aumenta la posibilidad de que ésta salga y traspase el envase
provocando textura y coloracion indeseada en la superficie del envase. Para evitar esta
situacion, deben escogerse envases de material adecuado, como polietileno o polipropileno
para la capa interna, papel natural en la capa media y una capa externa gredosa (Cowell et
al., 2000).

5.-Palatabilidad

Existen varias definiciones para este término. El diccionario veterinario Bailliere,
define palatabilidad como el agrado por el sabor del alimento, la voluntad de los animales
de comer un determinado alimento en preferencia de otro, opcion que descansa en
diferentes factores como: gusto, olor, apariencia, etc. (Kvamme, 2003).

El Manual Veterinario Merck sefiala que existen numerosos factores relacionados
con la comida o el alimento, como por ej. temperatura, forma fisica ( hdmedo,
semihimedo o seco), influencias externas como variaciones climéaticas y temperatura
ambiental, frecuencia de alimentacion, grupo de alimentacion y socializacion, que pueden
alterar la ingesta y la respuesta alimenticia (Kvamme, 2003).

En la industria de los alimentos de mascotas, la palatabilidad esta especificada
como un indicador para medir las preferencias del alimento, la cual se relaciona con
factores como el gusto (sabor), aroma (olor), sensacion bucal (textura, forma, y tamafio de
particula) y comportamiento de ingesta (Kvamme, 2003).

Todas las definiciones sefialadas anteriormente, indican de manera directa o
indirecta que la palatabilidad es el resultado de la interaccién de variados factores, los que

interactian determinando gusto o agrado de un alimento por sobre otro.
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5.1.- Claves para entender la palatabilidad

Trivedi y Benning, 2003, indican la existencia del tridngulo de la palatabilidad
compuesto por:

Palatantes

/\

Ingredientes Procesamiento

Los componentes de este tridngulo deben ser controlados y optimizados para
obtener un alimento con excelente palatabilidad (Trivedi y Benning, 2003).

Estos autores, especifican que dentro de estos tres grandes componentes, la
palatabilidad de las dietas incluye también a otros componentes, entre los que destacan seis
puntos o llaves que son los siguientes (Trivedi y Benning, 2003). :

i.- Las materias primas y su porcentaje de inclusion

ii.- Procesamiento y extrusion, en el que se incluye la molienda, mezclado y
acondicionamiento

iii.- Densidad, textura, forma y tamafio del producto terminado

iv.- Secado

v.- Aplicacién de grasa y/o aceite de cobertura

vi.- Uso de saborizantes

i.- Materias primas y formulacion

Las materias primas utilizadas en la formulacion de la dieta, tienen como objetivo
primario satisfacer las especificaciones nutricionales de las dietas a las que estan
destinadas, teniendo en consideracion los costos de los ingredientes utilizados (Hutton,
2000).

La eleccion de los ingredientes no debe basarse exclusivamente en el minimo costo,
ya que muchas veces, se sacrifica la calidad de la dieta con el objetivo de abaratar los
costos de los ingredientes. Al utilizar un ingrediente de baja calidad puede existir un
impacto negativo en la palatabilidad del alimento, los que son dificiles de mejorar o
enmascarar ya sea con el procesamiento o la aplicacion de saborizantes. Un ejemplo de lo
anterior puede ser la transferencia de un olor y/o sabor no deseado, como es frecuente que

ocurra en algunas harinas de carne y hueso, debido a condiciones inadecuadas en su
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fabricacion que le otorgan un olor y sabor a quemado que causa rechazo por parte de las
mascotas (Hutton, 2000).

ii.- Procesamiento y Extrusion

El procesamiento incluye la molienda y la mezcla de las materias primas, las que
deben tener una tamario adecuado y una textura uniforme (Hutton, 2000).

El preacondicionamiento de la mezcla de ingredientes, es previo a la extrusion, y
ocurre por la aplicacion de vapor de agua durante un corto tiempo (60 y 120 seg.) que
resulta en un incremento de la temperatura de la mezcla a 65 - 95 °C, y en un incremento
de su humedad de 25 a 30%. Lo anterior produce un cierto grado de gelificacién de los
almidones, permitiendo una disminucion del gasto de energia en el extrusor, y proporciona
textura y palatabilidad al pellet (Hutton, 2000).

La extrusion con una alta velocidad de corte a la salida del producto y una humedad
de masa entre 22 y 28% ayuda al flujo de la mezcla, generando una presion uniforme,
piezas bien formadas, mas consistentes y densas, mejores formas y texturas, aumentando la
palatabilidad (Hutton, 2000).

iii.- Densidad, textura, forma y tamano

La densidad es facil de medir y al hacerlo proporciona valiosa informacion acerca
de la formulacion y las condiciones de procesamiento, ademas de la expansion y fragilidad
del pellet (Hutton, 2000).

La textura, forma y tamafio del pellet son caracteristicas importantes,
especialmente en dietas para gatos, ya que al carecer de molares, deben quebrar los pellets
con los caninos, mojarlos y ablandarlos con saliva antes de tragarlos (Hutton, 2000).

Es sabido que pellets con puntas agudas, pueden causar heridas en la boca, e
incluso cuando el alimento es tragado sin la suficiente humedad, puede herir el estomago,
provocar vémitos y malestar a la mascota, lo que le ocasionard un rechazo posterior del
alimento (Hutton, 2000).
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Iv.- Secado
La humedad final recomendada para las dietas secas, debe ser menor al 9%. Esto
para prevenir el desarrollo de hongos en el alimento, rechazo y retiro de producto del

mercado, quejas de los clientes y pérdidas econémicas (Hutton, 2000).

v.- Aplicacion de grasas

Las grasas aplicadas externamente en la superficie del pellet, son utilizadas con el
doble proposito de elevar el contenido energético de la dieta y actuar como mejoradores de
la palatabilidad. La calidad de éstas es de gran importancia para garantizar su efecto
mejorador de la palatabilidad. Los indicadores de calidad de las grasas mas utilizados son

acidez libre, peréxidos e idealmente libre de rancidez (Hutton, 2000).

vi.- Aplicacién de saborizantes

Existen varios tipos de saborizantes disponibles en el mercado: digestos o
hidrolizados, saborizantes preparados de carne, saborizantes a base de aceite, productos
fermentados, saborizantes con aroma a queso, jamon, etc. enmascaradores de sabores u
olores y saborizantes fabricados a pedido. Cada uno de estos tiene sus pros y contras, lo

cual se evalla antes de elegir cual utilizar (Hutton, 2000).

5.2.- Mecanismos de percepcién sensorial

La eleccion de un alimento es en ultima instancia determinada por la percepcion del
gusto, olor y otras sefiales quimicas. Para los animales la primera sefial es el olor y la
primera respuesta a la comida es a distancia (Klein, 2000).

La palatabilidad de un alimento no depende solamente de su sabor, sino también de
otras condiciones que rodean al animal. Si el alimento es consumido o no, depende de
factores quimiosensoriales, pero también de sefiales internas de hambre o saciedad (Klein,
2000).

La sensacion quimica del gusto y olor son las modalidades sensoriales mas

primitivas. Los animales dependen de su sentido del gusto para diferenciar inocuidad,
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comida nutritiva de aquellas que contienen sustancias toxicas y mal sabor. Se han
identificado cuatro sabores: salado, dulce, acido y amargo. Existe un quinto sabor,
clasificado como unami (sensacion a delicioso), que se asocia al glutamato, pero no es un
concepto aceptado universalmente (Klein, 2000).

En relacion a la olfaccion, a diferencia del gusto, los mamiferos pueden distinguir
cientos o miles de moléculas. Este sentido primario es uno de los més antiguos y permite a
los animales, pajaros y peces identificar la comida, pareja, depredadores y fuentes de
peligro como comida en mal estado (Klein, 2000).

Los aromas se clasifican como compuestos de bajo peso molecular, voldtiles,
solubles en agua y en lipidos. La regién olfatoria en la nariz es de aproximadamente 2,5
cm?y se estima que posee mas de 50 millones de células olfativas (Leffingwell, 1999).

Junto con el gusto y la olfaccion, la sensacion trigeminal contribuye a obtener la
totalidad del sabor de la comida. La sensacion trigeminal también llamada “factor de
sensacion quimica” es transmitida por el quinto par craneano, el que corresponde al mas
largo de los nervios craneales. Este nervio responde a los estimulos de la cara, dientes,
boca, cuello y mandibula. La segunda rama de este nervio es responsable de estimulos de

tacto, presion, sensaciones de dolor y temperatura en los 0jos, nariz y boca (Klein, 2000).

5.3.- Aspectos tactiles de la palatabilidad

La baja palatabilidad de un alimento no se mejora aplicando un saborizante. La
mezcla base del pellet juega un rol muy importante en la palatabilidad completa. Un
sistema de saborizantes puede proporcionar palatabilidad al pellet, pero esto no compensa
completamente una formulacion pobre o un pellet de baja calidad (Schanus, 2000).

Las preferencias alimenticias de los animales de compafiia se relacionan
principalmente con el sabor y el aroma, olvidando la importancia del estimulo tactil y
como éste es afectado por la forma del pellet, textura y viscosidad. Estas preferencias
alimenticias también estan intimamente relacionadas con las caracteristicas dentales de
perros y gatos (Schanus, 2000).

Los diferentes componentes de la denticion del perro (figura D) cumplen diferentes
funciones en la alimentacion. Los dientes caninos son utilizados para agarrar, derribar y
desgarrar animales vivos 0 muertos. Los siguientes corresponden a los carniceros y son
usados para cortar carne u otros alimentos en piezas mas pequefias. Los dientes traseros

conocidos como molares, permiten al perro moler los alimentos y a su vez lo clasifican
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como omnivoro. Materiales duros como semillas, granos, huesos y pellets pueden ser
reducidos en piezas de tamafio mas pequefio, gracias a los molares y asi permitir su
consumo (Schanus, 2000).

La denticion del perro explica su habilidad para comer un amplio rango de
diferentes alimentos y explicar parcialmente su preferencia por una amplia variedad de
sabores. También explica por que los perros son considerados menos discriminantes en
sus preferencias alimenticias que los gatos (Schanus, 2000).

FiguraD Denticion del perro

. 2molargs
muela carnicera, \

4premolarg§
|

\

1

|72 B0 PSR
"“i 7 “amolares
\

i \Li \ :
1caninol spremolares Muela carnicera

La denticion de los gatos (Figura E) es similar a la de los perros con la diferencia
que sus molares son mucho menos desarrollados, lo cual les impide moler semillas, granos
o0 pellets. Si pueden consumir alimento para mascotas seco (pellets), pero no son capaces
de molerlos en finas particulas faciles de consumir (Schanus, 2000).

Por medio de sus preferencias alimenticias, los gatos logran vencer sus dificultades
en el consumo de alimentos duros. La eleccion de alimentos &cidos, provoca un aumento
en la salivacion como respuesta fisiologica en todos los animales. Al aumentar la
salivacion, aumenta la palatabilidad al modificar la textura del alimento parcialmente
masticado. La saliva hidrata el pellet y suaviza el alimento, haciéndolo mas flexible,
ademas actua como lubricante permitiendo tragar el alimento con mayor facilidad
(Schanus, 2000).
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Figura E Denticion definitiva del gato

Dientes Superiores

_.. Incisivos
et
- Canino
.. Premolar

. Molar

o

~ Dientes Inferiores

by AN '\\
. \;}X . Molar
“.. Premolares
”’”Mn.ﬁ .
. Canino
e T
* Incisivos

5.4.- Pruebas para medir la palatabilidad

Hay dos tipos de pruebas para medir la palatabilidad, pruebas sin medicion de
consumo Yy pruebas con medicion de consumo, llamadas también pruebas de consumo.

Pruebas sin medicion de consumo: Este tipo de prueba no utiliza el consumo de
alimento como medida. En esta categoria se encuentran las pruebas de respuesta
instrumental como el método de Skinner y pruebas de respuesta autébnomas como el
método de salivacion de Pavlov. Su aplicacion a nivel industrial es muy limitada (Griffin,
2000).

Pruebas con medicion de consumo: Este tipo de prueba utiliza el consumo de
alimento como medida. Existen dos métodos principales: preferencia y aceptacion. El
método de preferencia se conoce como prueba de los dos comederos y el método de
aceptacion es la prueba de un comedero (Griffin, 2000).

El método mas utilizado en la industria es la prueba de los dos comederos. Esta
compara la preferencia de dos dietas entre si, a traves de la medicion de dos indicadores
que son: 1) primer consumo de dieta; es decir, de cual de las dos dietas en evaluacion,
ofrecidas simultaneamente, el animal consume su primer bocado, y 2) cantidad consumida
de cada una de las dos dietas en evaluacion, por cada una de las mascotas participantes en
el ensayo. Para esto, se ofrecen ambas dietas simultdneamente, en cantidades iguales, pero
francamente mayores a lo que consumen habitualmente, durante un periodo especifico de

tiempo (Egafia, 2002). Los perros tienen acceso a las dietas durante 20 a 60 minutos
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mientras que los gatos de 2 a 24 horas Yy la posicion de los comederos es alternada
diariamente para evitar preferencias de posicién (Griffin, 2000).

Durante este periodo de tiempo, los animales se encuentran en una situacion de
libre eleccion, son libres de distribuir su ingesta dentro de las dos alternativas de dieta
ofrecidas (Griffin, 2000).

El nimero de mascotas que se utiliza en este tipo de prueba, va entre 14 y 24
ejemplares adultos sanos, previamente entrenados por un periodo de tiempo no inferior a 5
meses, con el objetivo que la mascota se haga el habito de seleccionar aquella dieta mas
palatable (Egafa, 2002).

La palatabilidad de cada una de las dos dietas, es comparable entre si y se realiza a
través de la determinacién de dos indicadores denominados: razon de ingesta y razon de
consumo respectivamente. La razén de ingesta de una dieta, corresponde al porcentaje del
consumo total de ambas dietas, que fue realizado por cada una de las dos dietas en

evaluacion, y se calcula utilizando la siguiente formula (Egafia, 2002). :

Razon de ingesta = Consumo dieta N°1 (g.) x 100
Consumo total (dieta N°1 + dieta N°2) (g.)

La razén de consumo es la proporcién entre los consumos promedios de ambas dietas,
expresados por unidad de peso metabdlico, y se calcula a través de la siguiente formula
(Egafia, 2002). :

Consumo dieta N° 1 (g.)

*Razén de consumo = x 100

Consumo dieta N° 2 (g.)

* Dieta 1 = Dieta de mayor consumo.
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6.- Digestibilidad

La digestibilidad es una caracteristica de gran importancia en los alimentos para
mascotas. Permite determinar la proporcion de nutrientes disponibles para su absorcion en
el organismo. Esta depende tanto de las caracteristicas del alimento como de la eficiencia
digestiva del huésped (Case et al. 2000).

La evaluacion bioldgica de la calidad de las dietas para mascotas, se realiza
utilizando metodologias experimentales muy precisas, normadas por la AAFCO. Esta
metodologia permite determinar la calidad de una dieta desde el punto de vista de su
aprovechamiento por el animal que la consume, y se denomina ensayo de digestibilidad
(Egafia, 2002). En el ensayo de digestibilidad la dieta a evaluar se administra a un grupo
minimo de 6 perros y/o gatos por un periodo 14 dias, dividido en 2 fases, la primera es de
acostumbramiento al alimento y la segunda de recoleccion completa de heces.
Posteriormente, el alimento y las heces se analizan quimicamente para conocer la
composicion nutricional de cada uno y a partir de la diferencia entre los nutrientes
ingeridos en la dieta y los presentes en las heces, se calcula la cantidad de nutrientes
asimilados. Ademas, se realiza una estimacién del contenido de energia metabolizable de
la dieta. Los resultados expresados en porcentaje se conocen como coeficiente de
digestibilidad (Case et al., 2000).

Estos ensayos, tienen una duracion minima de 10 dias, utilizandose los cinco
iniciales para la adaptacion y fijacion del consumo de la dieta a evaluar y los cinco dias
restantes, para hacer una recoleccion completa de heces (Egafia, 2002).

Se puede determinar la digestibilidad “aparente” y la digestibilidad “verdadera”. La
digestibilidad aparente (DA), corresponde a la diferencia entre el nutriente ingerido en el
alimento y el excretado en las heces. Sin tomar en cuenta los factores no dietarios que
pueden influenciar en la cantidad de nutrientes presentes en las heces (pérdidas
enddgenas), como en el caso de las proteinas, donde la presencia de proteina no dietaria en
las heces, se debe a la muerte de células intestinales, bacterias, moco, sangre, amoniaco y
urea. Si no se tiene esto en cuenta, afectara negativamente a la digestibilidad, en la medida
que aumente el nivel de proteina fecal. Para su calculo se emplea la siguiente formula:

DA: (Nutriente ingerido en el alimento — Nutriente excretado en las heces) / Nutriente
ingerido en el alimento * 100 (Crane et al., 2000).
Las pérdidas endogenas por heces, corresponden al trabajo que debe realizar el

organismo para digerir y absorber el alimento. De esta manera, la digestibilidad aparente
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representa la ganancia neta verdadera que el animal obtiene tras digerir el alimento (Case
et al., 2000).

Para determinar la digestibilidad verdadera (DV) se debe determinar el valor basal
de excrecion total enddgena del nutriente al cual se le desea calcular su digestibilidad.
Esto se realiza alimentando al animal con una dieta que carece del nutriente a evaluar.
Para su célculo se emplea la siguiente formula:

DV: Nutriente ingerido en alimento - (Nutriente en las heces — Nutriente fecal endégeno) /
Nutriente ingerido en el alimento * 100 (Crane et al., 2000).

Una digestibilidad aparente alta, se traduce en mayor cantidad de nutrientes
disponibles para el transporte pasivo y activo durante el proceso de absorcion intestinal,
menor cantidad de alimento necesario para cubrir los requerimientos nutritivos y
energéticos del animal, menor consumo de materia seca y en consecuencia menor volumen
fecal. Esto tiene correlacion con la materia seca digerible del alimento, lo que resulta muy
determinante en la cantidad y consistencia de las heces resultantes del proceso digestivo
(Crane et al., 2000).

Para especificar con mayor presicion las caracteristicas de las heces, se han
desarrollado diferentes escalas o scores de evaluacion de la humedad, firmeza y forma de
éstas, las cuales entregan puntuaciones o grados que van de 1 a 5, correspondiendo el
namero 1 a heces liquidas y sin forma definida (diarrea) y el 5 a heces duras, secas, firmes

y de forma cilindrica (Quigley et al., 2004).

6.1- Factores que influyen en la digestibilidad

Los principales factores que influyen en la digestibilidad de un alimento
corresponden a la eleccion de los ingredientes a incluir en la férmula y su procesamiento.
Los hidratos de carbono poco cocidos disminuyen notoriamente su digestibilidad, ademas
el residuo del alimento que no fue digerido puede alterar el pH intestinal, provocando
efectos osmoticos que se traducen en alteracion en la consistencia de las heces (diarrea)
(Crane et al., 2000).

Las harinas de carne y hueso procesadas a baja temperatura (110-125°C) poseen
aminoacidos de mayor digestibilidad, en relacion con las procesadas a altas temperaturas
(150°-160°C) (Johnson et al., 1998).
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HIPOTESIS

Hipotesis nula: H :pA =uB
No existen diferencias significativas en la calidad nutricional de las distintas dietas.
Hipotesis alternativa: H1: pA # uB

Existen diferencias significativas en la calidad nutricional de las distintas dietas.

OBJETIVOS

1.- Objetivo general:
Comparar la calidad nutricional de un alimento seco, extruido, superpremium para
perros adultos en mantencion, de fabricacion nacional, versus un alimento de similares

caracteristicas importado.

2.- Objetivos especificos:

2.1.- Comparar la composicion quimica entre una dieta de elaboracion nacional y
otra importada.

2.2.- Evaluar la palatabilidad de las dietas.

2.3.- Evaluar la digestibilidad de las dietas.

2.4.- Evaluar la calidad de las heces, en relacion a su consistencia.

2.5.- Evaluacién econdmica de cada una de las dietas.
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MATERIAL Y METODO

1.- _Lugar: el presente ensayo se realizo en el CINAM ( Centro de Nutricion y
Alimentacién de Mascotas), perteneciente a la Facultad de Ciencias Veterinarias y
Pecuarias de la Universidad de Chile, el que cuenta con un canil experimental con 24
cubiculos individuales techados de 2 x 1,6 mts, los que ademé&s disponen de un patio
techado de ejercicio de 2,5x 1,6 mts.
2.- Animales: se utilizaron un total 20 perros adultos, de ambos sexos, clinicamente sanos,
pertenecientes a las razas Beagle (13) Boxer (5) y Labrador (2). Previo al inicio del ensayo,
los perros fueron pesados individualmente.
3.- Dietas: se evaluaron dos dietas secas para perros adultos en mantencion. Una de esas
dietas, fue identificada como ‘“Nacional” (NAC), la que fue elaborada por la empresa
Industrial Punto Futuro S.A. ubicada en Panamericana N° 19200 Km.53. Paine; R.M. Para
su fabricacion, se utilizaron ingredientes equivalentes a los declarados en el envase de la
otra dieta evaluada, buscando coincidir en algunos ingredientes importantes. Este Gltimo
alimento, corresponde a una dieta comercial para perros adultos en mantencion, de
procedencia importada, perteneciente a la categoria comercial Super Premium y que fue
identificada como “Referencia” (REF). Su nombre comercial es “Eukanuba, razas
medianas”. Esta dieta indicaba en su envase que la harina de pollo era su principal fuente
proteica.

La dieta NAC, fue formulada para contener una composicion quimica proximal,
similar a la establecida en el analisis de garantia de la dieta REF (Tabla N°2).
La lista de los ingredientes utilizados en la fabricacion de ambas dietas, se entregan en la
cuadro N°3, los que estan incluidos en orden decreciente, de acuerdo a su participacion

(base fresca) en ambas dietas.
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CUADRO N° 3 Listado en orden decreciente de los diferentes ingredientes utilizados
en las dos dietas evaluadas.

NACIONAL REFERENCIA
Harina de subproductos de pollo Pollo
Harina de maiz Harina de subproductos de pollo
Harinilla de arroz Harina de maiz
Grasa de pollo Sorgo
Arroz partido Cebada
Higado de bovino deshidratado Harina de pescado
Trigo Grasa de pollo
Dtech 8L* Arroz
Levadura de cerveza Hidrolizado de pollo
Premix vitaminico mineral Pulpa de remolacha seca
Harina de pescado Producto de huevo seco
Suero en polvo Levadura de cerveza
Sal Sal
Aceite de lino Suplemento vitaminico mineral
D tech 9P** Harina de lino
Hexametafosfato Hexametafosfato
L — Carnitina Carbonato de calcio
Colorante natural caramelo DL — Metionina
Antioxidante Extracto de romero
Extracto de yuca

* = Nombre comercial de palatabilizante liquido para perros elaborado a base de higado.
** = Nombre comercial de palatabilizante en polvo para perros elaborado a base de higado.

La mayoria de los ingredientes utilizados en la elaboracion de la dieta NAC, fueron de

procedencia nacional, a excepcion de la harina de subproductos de pollo, que fue de

procedencia Brasilefia, ya que esta no existia en el mercado nacional.
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CUADRO N° 4. Andlisis garantizado en dietas evaluadas tal como ofrecido (TCO)

Proteina cruda( min.) 25
Grasa cruda ( min.) 16
Fibra cruda (méax.) 5
Humedad (max.) 10
Acido linoleico(min.) 2,3
Minerales (méx.) 7,4
Calcio promedio 1,1
Fosforo total 0,85

La planta de alimento para mascotas donde se fabricd la dieta NAC, dispone de un
extrusor de tornillo simple marca Extru-tech® con una capacidad de cinco mil kilos/hora,
el cual se utilizo para la fabricacion de dicha dieta. La mezcla de materias primas al pasar
por el extrusor alcanzé una temperatura de aproximadamente 120 °C.

Ambas dietas, fueron evaluadas para comparar la palatabilidad vy la digestibilidad
de sus principales fracciones nutritivas; es decir: materia seca, proteina cruda, extracto

etéreo, fibra cruda, cenizas y carbohidratos no estructurales (extracto no nitrogenado).

4.- Ensayo de Palatabilidad

La palatabilidad o aceptabilidad de ambas dietas, fue evaluada a traves de un
ensayo de palatabilidad del tipo de “dos comederos” el que tuvo una duracion de 4 dias,
para lo cual se utilizd un panel entrenado de 20 perros adultos. Durante la realizacion del
ensayo, cada uno de los perros que participé en el ensayo, fue diariamente retirado de su
cubiculo techado, hacia el patio, luego se ubicaron los dos comederos en el piso del
cubiculo, que contenian cada una de las dos dietas en evaluacion , separados entre si, por
una distancia aproximada de 40 cms; luego, se hizo ingresar al perro y se registré el
primer consumo de dieta y se le di6 un tiempo establecido de 20 minutos, para el
consumo a voluntad de las dietas.

Durante el ensayo, las cantidades ofrecidas diariamente de cada una de las dos

dietas, fueron superiores a las que habitualmente consumian, y alcanzaron a los 450 g. para
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los perros de raza Beagle y de 600 g. para los de raza Labrador y Boxer. Las dietas fueron
ofrecidas una sola vez al dia.

La ubicacion de los comederos dentro del canil techado, durante los cuatro dias del
ensayo, fue la misma, pero la posicion (izquierda; derecha) de ambos comederos, fue
alternada diariamente. Adicionalmente, los animales dispusieron de agua ad libitum
durante las 24 horas del dia.

Las mediciones realizadas en el ensayo de palatabilidad fueron el primer consumo
y consumo total de ambas dietas. Con la determinacién del consumo diario individual de

cada una de las dos dietas en evaluacion, se determinaron los siguientes pardmetros:

1. - Consumo de dieta diario (g.) y total en el periodo experimental y ademas expresado

por unidad de peso metabélico (kg®")

2.- Razdn de ingesta = Consumo dieta N°1 (g.) x 100
Consumo total (dieta N°1 + dieta N°2) (g.)

Consumo dieta N° 1 (g.)
3.- Razén de consumo = X 100

Consumo dieta N° 2 (g.)

5.- Ensayos de Digestibilidad

Se realizaron dos ensayos de digestibilidad de acuerdo al protocolo establecido por
la AAFCO, (2004). Estos ensayos tuvieron una duraciéon de 12 dias, siendo los 6 primeros
para el acostumbramiento y ajuste del consumo de la dieta, y los 6 dias finales, fueron
para la recoleccion completa de fecas. La cantidad de dieta suministrada a cada perro fue
la estipulada, es decir, la necesaria para cubrir sus requerimientos energéticos de
mantencion (132 Kcal. EM / Kg.>™®), y ofrecida una vez al dia, en la mafiana, durante el
tiempo necesario para su consumo total, el cual no excedié de 1 hora.

Para estos ensayos, se utilizo un panel del4 perros (8 Beagle, 2 Labrador, 4 Boxer),
los que fueron distribuidos al azar en dos grupos de siete perros cada uno, y cada grupo
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fue asignado a una de las dos dietas en evaluacion. Durante todo el periodo del ensayo, los
perros dispusieron de agua ad libitum.

En el periodo de recoleccion de las heces, estas fueron colectadas en bolsas
individuales de polietileno, tres veces al dia, siendo identificadas por perro, fecha y hora de
recoleccion, pesadas y congeladas para su posterior anélisis. Una vez terminado el periodo
de recoleccion, las heces fueron secadas a 60 °C durante 72 hrs., en una estufa de aire
forzado, siendo posteriormente molidas y mezcladas, para la confeccién de cada pool fecal
individual.

Para determinar la consistencia de las heces de cada uno de los perros que
participaron en los ensayos de digestibilidad, éstas fueron evaluadas tres veces durante el
transcurso del ensayo, segun la escala de score fecal propuesta por Quigley et al., 2004,
que vade 1 a5, enel cual el N°1 corresponde a heces francamente acuosas y el N°5 a

heces firmes, duras, compactas y quebradizas.

CUADRO N° 5 Escala de score fecal

1 Diarrea acuosa

15 Diarrea
2 HUmeda sin forma

2,5 Humeda, algo de forma
3 HUmeda formada

3,5 Bien formada, pegajosa
4 Bien formada

4,5 Duray seca
5 Dura, seca y quebradiza

(Quigley et al., 2004).
6.- Analisis Quimicos
Las dietas y las heces, fueron analizadas para determinar su contenido de: Materia
Seca; Proteina Cruda; Extracto Etéreo; Fibra Cruda; Cenizas, utilizando las técnicas
descritas por la AOAC, 1995, y por diferencia se calculd el contenido de Carbohidratos

Solubles (Extracto no Nitrogenado).
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El contenido de lipidos totales presentes en las dietas, se determind a través de la
metodologia de Hidrdlisis Acida con HCL, de acuerdo con la técnica establecida por la
AOAC, 1995.

El contenido dietario de calcio y fdsforo, se realiz6 utilizando las técnicas de
fotocolorimetria (AOAC, 1995) y de Fiske Subbarow 1950, respectivamente.

La energia bruta (EB) de las dietas y fecas, se determind utilizando una bomba
calorimétrica del tipo adiabatica (IKA, mod. C2000).

El contenido de energia metabolizable (EM) de ambas dietas fue calculada

utilizando la formula propuesta por la AAFCO, 2004 que es la siguiente:

EM= (axb)— (cxd) — [(bxe/100) —(dxf/100 f)] x g. x 1000

b
Donde: a = EB del alimento (Kcal/g) e = % de proteina en el alimento
b = cantidad alimento consumido (g) f = % de proteina en las fecas
¢ = EB de las fecas (Kcal/g) g = factor de correccion (1,25 Kcal/g)

d = cantidad de fecas recolectadas (g)

Adicionalmente, para validar la informacion, se estimd el contenido de EM de las dietas en
base a los factores ATWATER modificados (EM (kcal/kg) = 10 x [(3,5 x PC) + (8,5 x
GC) +(3,5 x ELN)]) y segun lo propuesto por la NRC (2006).

7.- Descripcion y Analisis estadisticos de los resultados

Los analisis quimicos proximales (AQP) de las dietas experimentales fueron
expresados como porcentaje y se presentaron como promedio + desviacion estandar.

En el ensayo de palatabilidad, para analizar los datos del primer consumo, se utilizd
la Prueba de Chi2. Para el consumo diario y total, expresado por unidad de peso metabdlico
(kg®™) y la razén de ingesta, se utilizé una Prueba de t Student con previa transformacion
de Bliss.

En el ensayo de digestibilidad, los coeficientes de digestibilidad fueron analizados
mediante un Analisis de varianza (ANDEVA), previa transformacién de Bliss.

Los valores obtenidos del score fecal se analizaron mediante un Analisis de

varianza (ANDEVA), previa transformacion de Bliss.
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1.- Evaluacién Quimica y energética de las dietas.

RESULTADOS

Los Analisis Quimico Proximal (AQP) realizados a tres muestras de cada dieta

tomadas en tres momentos del ensayo, se entregan en la cuadro N° 6.

CUADRO N° 6 Composicion quimico proximal y estimacion del contenido de energia

metabolizable de las dietas evaluadas en los ensayos de palatabilidad y digestibilidad

(9/100g. dieta)

Dieta NAC | Dieta REF | Dieta NAC | Dieta REF Dietas
Humedad 5,6 +0,26 6,8+ 0,10 0,0 0,0 <10
Materia seca 943+0,06 | 93,2+0,10 100,0 100,0 >90
Proteina total (Nx6,25) 255+0,26 | 25,4+0,30 27,0+0,28 | 27,2+0,32 >25
Fibra cruda 2,5+0,23 2,2+0,17 2,7+0,24 2,4+0,18 <5
Extracto etéreo 155+050 | 11,2+0,17 | 16,4+0,53 | 12,0+0,18 >16
Extracto No Nitrogenado 40,1+£0,10 | 475+£0,21 | 425+£0,11 | 51,0%£0,23 -
Cenizas 10,7 £ 0,15 6,9 + 0,06 11,3+0,16 7,4 +0,06 <7,4
Calcio 2,2+0,15 1,4 +0,06 2,3+0,16 1,5+£0,06 | promediol,1
Fosforo Total 1,8 +0,02 1,2+0,01 1,9+0,02 1,3+0,01 0,85
Lipidos totales (H. &cida) 175+0,40 | 14,7 +£0,06 18,6 £0,42 | 15,8 +0,06 -
Energia metabolizable: 3611+33,8 | 3502+8,3 | 3829+358 | 3757+8,9 -
factores Atwater modificad.
Energia Metabolizable: | 3801 +35,3 |3720+£15 |4030+374 3991+1,6 -
NRC, 2006

De los resultados de los AQP realizados, se comprobé que la dieta REF no cumplia

con el analisis de garantia para el extracto etéreo, el que indicaba que contenia como

minimo un 16 %. A diferencia, si contenian lo garantizado para los restantes componentes

del analisis de garantia; es decir: proteina cruda, fibra cruda, cenizas, calcio y fosforo. En

relacion a la dieta NAC, ésta si satisfizo los niveles de proteina cruda, extracto etéreo y

fibra cruda, pero, las concentraciones de cenizas fueron superiores al maximo garantizado

y lo mismo ocurrié para los minerales calcio y fésforo. Cabe sefialar que ambas dietas

cumplen con los requerimientos establecidos por la Norma Chilena ( NCh 2546.0f2001).
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2.- Ensayo de Palatabilidad

El primer consumo de dieta se entrega en el cuadro 7 y muestra la preferencia de
los perros por la dieta NAC durante los cuatro dias experimentales, la que so6lo alcanzo
significancia (p<0,01) en el 3°y 4° dia experimental y en el periodo total, respectivamente.
El primer dia de ensayo, un igual nimero de perros (10) eligié como primer consumo a
cada una de las dos dietas en evaluacion, pero en el segundo dia, el nimero de perros que
hizo como primer consumo a la dieta NAC, aumentd a 14 , sin embargo no alcanzé
significancia estadistica (p>0,05), la que si se logré en el 3° y 4° dia experimental , en los
que el nimero de perros que hicieron el primer consumo de la dieta NAC, aumenté a 16 y

19, respectivamente.

CUADRO N°7 Primer consumo diario de las dietas en evaluacion

| Dia | DietaNAC  DietaREF | Significancia |

1 10 10 n.s.
2 14 6 n.s.
3 16 4 0,01
4 19 1 0,001
Total 59 21 0,001

Consumos individuales y promedios diarios vy totales de ambas dietas.

En el cuadro 8 se muestran los consumos individuales y promedios diarios y totales
de ambas dietas, durante los 4 dias experimentales. EI consumo promedio diario fue de
483, 391, 431, 436 y 1741 g. para la dieta NAC y de 175, 105, 104, 52 y 435 g. para la
dieta REF, en el 1°, 2° 3° 4° dia experimental y periodo total, respectivamente, los que
demuestran una clara preferencia de los perros por el consumo de la dieta NAC, durante
todo el periodo de ensayo.

El andlisis individual de los consumos diarios y totales de ambas dietas, demostro
que 19 de los 20 perros que participaron en el ensayo, consumieron mayoritariamente la
dieta NAC. De los cuales, 15 perros lo hicieron durante los 4 dias experimentales, otros 3
durante 3 de los 4 dias y 2 durante 2 de los cuatro dias, que dur0 este ensayo de
palatabilidad. A diferencia de la dieta REF que no fue consumida mayoritariamente por

ninguno de los 20 perros que participaron en el ensayo.
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Consumo por unidad de peso metabdlico: (g/Kg®")

El cuadro 9 entrega los consumos diarios y totales, expresados por unidad de peso
metabolico de cada uno de los perros que participaron en el ensayo. Los consumos
promedios, fueron significativamente mayores (p<0,001) para la dieta NAC durante los 4
dias experimentales y en el perfodo total, alcanzando a los 57, 46, 51, 51 y 205 g/Kg®"™, a
diferencia de los 21, 12, 11, 6 y 51 g/Kg®"™ consumidos en la dieta REF en el 1, 2°, 3°,
4° dia experimental y periodo total, respectivamente. S6lo uno de los veinte perros que
participaron en el ensayo, consumié 19 gramos mas de la dieta REF que de la dieta NAC

durante el periodo total del ensayo.

Razo6n de ingesta de la Dieta NAC

En el cuadro 10 se entregan las razones de ingestas diarias totales de la dieta NAC,
las que fueron significativamente mayores (p<0,001) que las de la dieta REF, y
representaron para el periodo total, el 81% del consumo de ambas dietas, oscilando
durante los cuatro dias experimentales, entre el 76 y 90%.

La razon de consumo de la dieta NAC fue de 1: 0,25; es decir, por cada unidad (g)
consumida de la dieta NAC, los perros consumieron sélo 0,25 unidades (g) de la dieta
REF.
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CUADRO N° 8 Consumos individuales diarios y totales de las dietas NAC y REF (g/dia)

1 2 3 4 total
Perro NAC REF NAC REF NAC REF NAC REF NAC REF
1 598 272 600 190 600 252 600 242 2.398 956
2 600 0 600 74 600 0 600 0 2.400 74
3 450 414 168 330 54 450 450 64 1.122 1.258
4 446 152 138 206 402 106 150 236 1.136 700
5 450 284 170 64 450 118 168 136 1.238 602
6 450 152 106 450 450 138 450 68 1.456 808
7 288 446 450 226 450 226 450 98 1.638 996
8 444 44 390 16 298 22 330 0 1.462 82
9 438 242 450 140 450 44 450 2 1.788 428
10 450 30 450 356 340 0 1.596 30
11 450 22 374 450 314 0 1.588 22
12 450 218 450 450 450 6 1.800 228
13 600 0 2 312 430 370 540 8 1.572 690
14 410 242 542 0 472 0 448 0 1.872 242
15 600 134 600 34 380 340 452 0 2.032 508
16 600 172 578 0 400 0 588 0 2.166 172
17 588 20 588 0 586 0 588 0 2.350 20
18 450 336 260 2 450 0 450 0 1.610 338
19 450 228 450 48 450 0 450 154 1.800 430
20 450 90 450 12 450 4 450 18 1.800 124
Promedio 483 175 391 105 431 104 436 52 1.741 435
D.E. 85 135 187 136 116 145 126 80 383 369
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CUADRO N° 9 Consumos diarios y por unidad de peso metabélico de la dieta NAC y REF (g/kg®"/dia)

1 2 3 4 total

Perro Peso (kg)| NAC REF NAC REF NAC REF NAC REF NAC REF
1 27,50 50 23 50 16 50 21 50 20 200 80
2 27,10 51 0 51 6 51 0 51 0 202 6

3 13,75 63 58 24 46 8 63 63 9 157 176
4 17,15 53 18 16 24 48 13 18 28 135 83
5 15,00 59 37 22 8 59 15 22 18 162 79

6 16,20 56 19 13 56 56 17 56 8 180 100
7 22,30 28 43 44 22 44 22 44 10 160 97
8 10,30 77 8 68 3 52 4 57 0 254 14
9 14,55 59 32 60 19 60 6 60 0 240 57
10 12,60 67 4 67 0 53 0 51 0 239 4
11 13,30 65 3 54 0 65 0 45 0 228 3
12 13,90 63 30 63 0 63 0 63 1 250 32
13 25,40 53 0 0 28 38 33 48 1 139 61
14 24,30 37 22 50 0 43 0 41 0 171 22
15 25,80 52 12 52 3 33 30 39 0 178 44
16 24,95 54 15 52 0 36 0 53 0 194 15
17 29,25 47 2 47 0 47 0 47 0 187 2
18 13,20 65 49 38 0 65 0 65 0 232 49
19 11,80 71 36 71 8 71 0 71 24 283 68
20 10,45 77 15 77 2 77 1 77 3 310 21
Promedio 18,44 57 21 46 12 51 11 51 6 205 51
D.E. 6,52 12 17 21 16 15 16 15 9 48 44

Significancia 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001




CUADRO N° 10 Razon de ingesta diaria y total de la dieta NAC

Perro bia total
1 2 3 4
1 68,7 75,9 70,4 71,3 715
2 100,0 89,0 100,0 100,0 97,0
3 52,1 33,7 10,7 87,5 47,1
4 74,6 40,1 79,1 38,9 61,9
5 61,3 72,6 79,2 55,3 67,3
6 74,8 19,1 76,5 86,9 64,3
7 39,2 66,6 66,6 82,1 62,2
8 91,0 96,1 93,1 100,0 94,7
9 64,4 76,3 91,1 99,6 80,7
10 93,8 100,0 100,0 100,0 98,2
11 95,3 100,0 100,0 100,0 98,6
12 67,4 99,6 99,6 98,7 88,8
13 100,0 0,6 53,8 98,5 69,5
14 62,9 100,0 100,0 100,0 88,6
15 81,7 94,6 52,8 100,0 80,0
16 71,7 100,0 100,0 100,0 92,6
17 96,7 100,0 100,0 100,0 99,2
18 57,3 99,2 100,0 100,0 82,6
19 66,4 90,4 100,0 74,5 80,7
20 83,3 97,4 99,1 96,2 93,6
Promedio 75,4 77,6 83,6 89,5 80,9
D.E. 17,2 30,4 23,5 17,3 15,1
Significancia 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001




3.- Ensayos de Digestibilidad
Los Coeficientes de digestibilidad de las distintas fracciones nutritivas de las dietas

evaluadas se detallan en los cuadros 11y 12.
CUADRO N° 11

Digestibilidad de la Materia Seca, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Extracto No
Nitrogenado, Fibra Cruday Cenizas de la Dieta NAC (g/100g dieta):

E

8 73,2 77,9 95,7 82,0 7,6 11,2
9 70,9 72,5 95,6 80,7 -1,4 11,6
10 72,9 74,9 95,5 81,9 6,6 17,0
11 68,5 71,3 95,2 78,5 -13,3 4,5
12 75,5 77,3 96,4 84,3 12,0 23,5
13 71,9 72,0 95,9 81,7 -2,1 17,3
14 72,3 71,2 94,6 83,3 7,6 16,1

* = Promedio
** = Desviacion estandar



CUADRO N° 12

Digestibilidad de la Materia Seca, Proteina Cruda, Extracto Etéreo, Extracto No
Nitrogenado, Fibra Cruday Cenizas de la Dieta REF (g/100g dieta):

1 81,2 84,2 94,0 87,3 17,0 28,6
2 78,9 82,8 94,2 84,3 12,9 24,4
3 80,0 82,3 94,5 86,3 6,6 28,6
4 77,9 81,8 94,5 83,6 4,1 21,4
5 77,5 81,1 94,0 83,7 2,6 19,5
6 80,7 82,8 95,3 86,2 16,2 31,8
7 78,4 82,2 93,9 84,8 -0,1 20,8
X 79,2 82,4 94,3 85,2 8,5 25,0
de +1,3 +0,9 +05 +13 +6,4 4,4

La digestibilidad promedio de la materia seca de la dieta NAC, fue del 72,1 %, con
valores individuales que fluctuaron entre el 68,5 y el 75,5%. La dieta REF, tuvo una
digestibilidad promedio superior, la que alcanz6 al 79,2% y con valores individuales que
fluctuaron entre el 81,2 y el 77,5%. DestacO que ambas dietas presentaron desviaciones
estandares pequefias.

El andlisis estadistico demostr6 que las diferencias entre la digestibilidad de la materia
seca de ambas dietas fueron significativas (p<0,001), (cuadro 13).

La digestibilidad de las fracciones nutritivas aportadoras de la energia dietaria, en la dieta
NAC, fueron del 73,9, 81,7 y 95,6% para las proteinas, extracto no nitrogenado y extracto
etéreo, respectivamente, en comparacion con el 82,4, 852 y 94,3% para €s0S mismos



nutrientes presentes en la dieta REF, siendo significativas las diferencias (p<0,01) entre las
digestibilidades de los respectivos nutrientes aportadores de energia de ambas dietas, (cuadro
13).

La digestibilidad de la proteina cruda, en ambas dietas, fue ligeramente mayor que la
de la materia seca, y en promedio alcanzaron al 73,9% y 82,4 para las dietas NAC y REF,
respectivamente (cuadro 13).

Para el extracto etéreo, como era de esperar, su digestibilidad fue elevada en ambas
dietas, siendo superior (p<0,05) en la dieta NAC, donde alcanz6 al 95,6%, en comparacion
con el 94,3% de la dieta REF.

La digestibilidad del extracto no nitrogenado, de ambas dietas, también presento
diferencias significativas, (p<0,01) alcanzando al 81,7% en la dieta NAC y al 85,2% en la
dieta REF.

La digestibilidad de la fibra cruda, en ambas dietas, fue inferior a las demas fracciones
nutritivas, presentando una digestibilidad promedio del 2,4% en la dieta NAC, vy del 8,5%
para la dieta REF. En ambas dietas, las variaciones individuales de la digestibilidad de la fibra
cruda fueron muy amplias, oscilando entre el -13,3y 12% y entre -0,1y 17,0% para las
dietas NAC y REF, respectivamente, lo que hizo que las diferencias entre la digestibilidad
promedio de la fibra cruda, en ambas dietas, no alcanzara significancia estadistica (p>0,05).

El componente inorganico de la dieta, es decir las cenizas, presentaron una
digestibilidad promedio del 14,4 % en la dieta NAC, con una oscilacion individual entre el 4,5
y el 23,5%. Mientras que para la dieta REF, el valor promedio fue del 25,0%, con
fluctuaciones entre el 19,5 y el 31,8%. Dentro del grupo correspondiente a la dieta NAC, hubo
perros que presentaron valores de digestibilidad de las cenizas muy lejanos respecto al

promedio grupal, la misma situacion ocurrié en el caso de la dieta REF.



CUADRO N° 13
Comparacion de la digestibilidad promedio de las distintas fracciones nutritivas
entre las Dietas NAC Y REF.

Fraccion CD% CD % P
Materia seca 72.1+20 | 79.2+1.3 <0.001
Proteina Cruda | 73.9+2.6 | 82.4+0.9 <0.01

E. Etéreo 95.6+0.5 | 94.3+0.5 <0.05
ENN 81.7+1.7 | 85.2+1.3 <0.01
Fibra cruda 2.448.0 8.5+6.4 >0,05
Cenizas 14.4+5.6 25.0+4.4 <0.05

4.- Score Fecal

Los valores de score fecal obtenidos se detallas en los cuadros 14 y 15.
CUADRO N° 14

Score fecal dieta NAC.

DIA1 DIA 2 DIA3 PROMEDIO
8 3,5 4,0 4,0 3,8
9 3,5 4,0 4,5 4,0
10 3,5 4,0 4,5 4,0
11 4,0 4,0 4,5 4,2
12 3,5 3,5 3,5 3,5
13 3,0 4,0 3,5 3,5
14 3,5 3,5 4,0 3,7




CUADRO N° 15
Score fecal dieta REF.

DIA 1 DIA 2 DIA3 | PROMEDIO
1 4,0 4,5 4,5 4,3
2 4,0 4,5 4,5 4,3
3 4,0 4,5 5,0 4,5
4 4,0 4,5 45 4,3
5 35 4,0 4,5 4,0
6 35 4,0 45 4,0
7 4,0 4,0 4,5 4,2

Los resultados del score fecal mostraron diferencias en las consistencias de las heces
de los distintos grupos evaluados.

El andlisis estadistico de los datos indic6 que hubo efecto tratamiento sobre el score
fecal, siendo en promedio 4,24 para la dieta REF y 3,8 para la dieta NAC, alcanzando
significancia estadistica (p<0,0001). Ademas las diferencias en el score fecal de cada dia
presentd significancia estadistica (p<0,05). A medida que pasaron los dias, las heces de ambas

dietas se fueron endureciendo.



5.- Evaluacion economica

Al analizar el costo de alimentacion de una mascota (perro de tamafio mediano) de 10
kilos, obtuvimos los siguientes resultados:
CUADRO N° 16

Evaluacién econdmica

Peso perro 10 Kilos 10 Kilos
Densidad 3801 3720
Energética
(Kcal
EM/Kg)
Req. diarios 752 752
energia
(Kcal EM)
Kag. 72.2 73.8
Consumidos
/aio

$ Kilo/Alim. 1500 2000
$ Costo | 108.300 147.600
alim. anual

Los resultados muestran que el costo de alimentacion anual de una mascota de 10
kilos, es menor al utilizar como fuente alimenticia la dieta NAC, debido al menor precio de

venta en el mercado.



DISCUSION

Los ingredientes utilizados en la elaboracion de la dieta NAC se escogieron segun el
listado de ingredientes sefialado en el envase de la dieta REF con el propoésito de no agregar un
elemento que pudiera provocar diferencias en los test a los cuales serian sometidos. Sin
embargo, el test de palatabilidad mostré una mejor palatabilidad para la dieta NAC siendo esta
diferencia estadisticamente significativa. Esto podria explicarse principalmente por la cantidad
de aceite y tipo de palatabilizante aplicado en la cobertura. El analisis quimico proximal de las
dietas evaluadas mostré diferencias en la cantidad de extracto etéreo presente en las dietas,
siendo mayor para la dieta NAC, lo que explicaria el resultado obtenido.

Es sabido que las grasas utilizadas en la elaboracion de alimentos para mascotas, se
aplican al final del proceso, especificamente en la cobertura, con el fin de proporcionarle al
pellet una mayor palatabilidad, ésta ultima sera proporcional a la cantidad y calidad de la grasa
aplicada.

En general, en la industria nacional, las grasas utilizadas corresponden a grasas
animales de bovino y ave. Es muy importante controlar la calidad de las grasas a utilizar, éstas
deben ser tratadas con antioxidantes idealmente en el proceso de elaboracion para asegurar
una vida atil en bodega de 6 meses 0 mas. Ademas, también se debe adicionar antioxidante al
momento de recepcionar la grasa. Otros parametros indicadores de calidad de las grasas
corresponden a presencia o ausencia de rancidez, lo cual se determina mediante el indice de
Perdxido y Acidez Oleica, presencia o ausencia de material extrafio, olor, el cual debe ser
caracteristico.

Cabe sefialar que en la elaboracion de la dieta NAC se utilizaron como palatablizantes
ademas de la grasa de pollo, dos tipos de palatabilizantes hidrolizados proteicos, uno liquido y
posteriormente uno en polvo. Este ultimo al ser aplicado posterior a la grasa y al saborizante
liquido, logra adherirse a la superficie del pellet, siendo lo primero que el animal degusta al
tener contacto con el alimento. Es probable que el uso de este palatabilizante en polvo,
sumado a la cantidad y buena calidad de la grasa utilizada, pueden haber influido
positivamente en la palatabilidad de la dieta NAC.

La existencia de una mejor tecnologia en el desarrollo de dietas para mascotas, y la

utilizacion de materias primas de primera calidad, trae como consecuencia una mejor



digestibilidad de los alimentos para mascotas. Los resultados del test de digestibilidad al cual
fueron sometidas las dietas, demostraron la existencia de diferencias significativas entre los
coeficientes de digestibilidad de todos los nutrientes, exceptuando la fibra. Estas diferencias
se pueden explicar principalmente por la calidad de las materias primas utilizadas.

La dieta NAC utilizé como principal fuente proteica animal la harina de subproductos
de pollo, a diferencia de la dieta REF que utiliz6 harina de pollo. La principal diferencia entre
ambas corresponde a los ingredientes utilizados en su elaboracion, segun la clasificacion de
materias primas utilizadas en la elaboracién de alimentos para mascotas de la AAFCO, para la
harina de pollo, se excluye la incorporaciéon de plumas, cabezas patas y visceras, a diferencia
de la harina de subproductos de pollo, la cual incluye dentro de sus ingredientes cuellos, patas,
huevos no desarrollados, e intestinos, incluyendo plumas pero en pequefas cantidades. Estas
diferencias en las materias primas utilizadas para su elaboracion generan diferencias en la
composicion quimica de las harinas, y su digestibilidad, afectando finalmente su valor
nutricional. El valor del coeficiente de digestibilidad de la proteina fue significativamente
menor para la dieta NAC (p<0,01), teniendo un valor de 73,9% versus 82,4% de la dieta REF.
Estudios de digestibilidad de dietas para perros que utilizan harina de subproductos de pollo
como fuente proteica, coinciden en los resultados de digestibilidad de la proteina obtenidos al
testear la dieta NAC (Murray et al, 1997).

Diferencias en la composicion de las harinas de subproductos de pollo, pueden afectar
la digestibilidad de la misma. La utilizacion de plumas en la elaboracion de estas harinas,
genera efectos negativos en la digestibilidad de la dieta que utiliza dicho ingrediente como
materia prima para la elaboracién de alimentos para mascotas (Murray et al, 1997).

En relacion a la digestibilidad del extracto etéreo, aunque se utilizd el mismo tipo de
grasa (aceite de pollo), los coeficientes de digestibilidad fueron de 95,6% para la dieta NAC y
de 94,3% para la dieta REF, estos resultados arrojaron diferencias significativas, pero estan
dentro del rango de de digestibilidad aparente sefialado para el extracto etéreo de dietas para
perros (NRC, 1985).

En general, las diferencias en digestibilidad de los distintos tipos de grasa se deben al
perfil de &cidos grasos que ésta tenga. Acidos grasos de cadena larga poseen menor
digestibilidad que los acidos grasos de cadena corta, a su vez, acidos grasos poliinsaturados

son mas digestibles que los saturados.



El coeficiente de digestibilidad del extracto no nitrogenado presentd diferencias
significativas (p<0,01) entre la dieta NAC y REF, correspondiente a 81,7% y 85,2%,
respectivamente. Este ultimo valor concuerda con el valor estimado de digestibilidad aparente
para el extracto no nitrogenado establecido por NRC 1985.

Las diferencias obtenidas en el coeficiente de digestibilidad de la materia seca se
deberian a los coeficientes de digestibilidad obtenidos en las restantes fracciones nutritivas,
resultando mayores para la dieta REF.

La fibra cruda resulto tener coeficientes de digestibilidad mayores para la dieta NAC
en comparacion con la REF.

En general, el porcentaje de inclusion de fibra en la formulacion de los alimentos para
perros es baja, de esta manera, la ingesta de fibra también es baja, esto provoca que cualquier
tipo de error, altere los resultados obtenidos. Estudios indican que la inclusion en la dieta de
una gran cantidad de fibra, puede provocar efectos adversos es la digestibilidad de los demas
nutrientes presentes (NRC, 1985).

La digestibilidad de las cenizas fue mayor para la dieta REF en relacion a la dieta
NAC. Diferencias en la elaboracion normal de los alimentos o el uso de diferentes
ingredientes, puede tener un efecto en la biodisponibilidad de algunos minerales (NRC, 1985).

El score fecal present6 diferencias entre ambas dietas, siendo los resultados de la dieta
REF mas cercanos a lo normal segin Quigley et al., 2004, aunque ambos estan dentro de lo
considerado como normal.

La evaluacion econdmica nos muestra diferencias en el costo por alimentacion
de una mascota, debido a las diferencias de precio entre ambos productos. Esta disminucién en
el precio de la dieta NAC es provocada principalmente por el ahorro en términos de costos de
importacion y transporte del producto, siendo la dieta NAC una opcién méas conveniente para

el consumidor.



CONCLUSIONES

1.- Ambas dietas analizadas a través del andlisis quimico proximal, presentaron una
composicion nutritiva similar.

2.- La dieta NAC obtuvo mejores resultados en el test de palatabilidad que la dieta REF

3.- La dieta REF tuvo mejor digestibilidad para las distintas fracciones nutritivas analizadas
en el ensayo, con excepcion de la fibra cruda, donde no hubo diferencias, y el extracto etéreo
que fue superado por la dieta NAC.

4.-El score fecal de ambas dietas estuvo cercano a lo considerado como aceptable.

5.- Los costos de alimentacion de una mascota fueron menores al utilizar la dieta NAC.
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