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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue evaluar el impacto de la adicion en la dieta de
perros, del extracto de Quillaja saponaria (QS), sola y/o asociada con Yucca schidigera (YS),
sobre la consistencia fecal, evaluada cualitativamente mediante el “Score” fecal y la emision de
gases, generadores del mal olor fecal, como: amoniaco (NHz), acido sulfhidrico (H,S) y
tetrahidrotiofeno (THT).

Se utilizaron 22 perros, ubicados en caniles individuales y alimentados por 7 dias con
una dieta Control, (sin extractos), que luego se distribuyeron en 3 grupos. Los cuales fueron
alimentados por 25 dias con una dieta Control, dieta QS (que poseia extracto de QS) y dieta QS
+ YS (que poseia extracto de QS con YS), respectivamente.

Durante el ensayo, los animales alimentados con las dietas experimentales, se
recolectaron las heces producidas, en 5 dias diferentes y se evalud la consistencia fecal,
mediante el uso del “Score” fecal, que clasifica las heces de duras a blandas con puntajes de O
a 5. Posteriormente se determind las concentraciones de H,S, THT y NHs, durante un periodo
de 8 hrs., con mediciones cada una hora; las lecturas de los compuestos se determinaron cada

10 segundos por 3 minutos en cada hora.

La dieta QS + YS gener6 una disminucién (P < 0,05) del “Score” fecal pero este se
mantuvo cercano a 4, que es considerado como aceptable, y el factor individual del perro

resultd ser una variable mas significativa (P < 0,001), que la dieta (P = 0,027).

Todas las variables consideradas en el modelo estadistico, en la determinacion de
gases, fueron altamente significativas (P < 0,001), es decir el efecto del perro, la dieta y el

tiempo de medicion.

Las dietas con agentes desodorizantes generaron una disminucion (P < 0,05) de la
produccion de H,S, THT y NHg3, con respecto a la dieta Control, pero la dieta QS + YS generd
una mayor disminucion (P < 0,05) en la produccion de THT con respecto a la dieta QS, sin

haber diferencias en los otros gases.

Palabras claves: Yucca shidigera — Quillaja saponaria — “Score” Fecal — NH; —
H,S —THT.



ABSTRACT

The objective of this study was to assess the impact of adding extract of Quillaja
saponaria (QS) by itself, and/or associated to Yucca schidigera (YS), to dog diet on the
consistency of the stool, which was qualitatively assessed by a fecal Score, and on the
production of gas such as ammonia (NHz), hydrogen sulfide (H,S) and tetrahydrothiophene
(THT), responsible of fecal bad odor.

Twenty-two dogs were used, located in individual cages and fed with a control diet
(without extracts) for 7 days, which were organized in three groups and fed for 25 days with a
control diet, an "QS" diet (with QS extract) and a "QS + YS" diet (with QS and YS extract)
respectively.

During the course of the study, the stool of the dogs fed with experimental diets were
collected in 5 different days and the fecal consistency was assessed with a fecal score, which
classifies the stool from hard to soft with scores ranging from 0 to 5. Subsequently, was
determined the concentrations of H,S, THT and NHs, during a period of 8 hours; readings of the

compounds were determined every 10 seconds for 3 minutes every hour.

The QS + YS diet caused a decrease (P < 0,05) of the fecal score, which was closer to 4,
considered acceptable, while the individual dog factor was a more significant variable (P <
0,001) than the diet (P = 0,027).

All of the considered variables in the statistical model, in the determination of gases,

were highly significant (P < 0,001), i.e. dog factor, diet and measuring time.

The diets with deodorizing agents resulted in a decrease (P < 0,05) of the production of
H,S, THT and NH3, when compared to the Control diet, but the QS + YS diet resulted in a lower
production of THT (P < 0,05) when compared the QS diet, with no differences in the production

of other gases.

Key Words: Yucca schidigera — Quillaja saponaria — Fecal Score — NH; — H,S —
THT.



INTRODUCCION

Actualmente, los perros son un integrante mas de las familias y en muchos hogares, ya
no viven en los patios, si no dentro de las casas. Esta convivencia mucho mas estrecha, implica
un contacto mas directo con la mascota, como también con heces de los animales y por ello se

busca disminuir sus propiedades desagradables, como su olor nauseabundo.

Su olor desagradable, es generado por la actividad fermentativa de la flora microbiana
intestinal, sobre los nutrientes no absorbidos. Los compuestos generados, son principalmente
acidos grasos volatiles (acético, propionico y butirico), compuestos sulfurosos (acido sulfhidrico
y mercaptanos), amoniaco (NH3) y aminas volatiles (metilamina, etilamina, cadaverina y
putrescina) y fenoles e indoles (20). El aroma fecal, se debe a la mayor o menor presencia de
estos compuestos, siendo la interaccion entre estos el principal responsable (24).

El NH; posee un olor muy penetrante con propiedades irritantes y nauseabundas,
afectando la salud y el bienestar de los animales y personas (5). La principal fuente generadora
de NH; es la urea, la que es hidrolizada rapidamente por la ureasa microbiana presente en las
heces (20).

Otros compuestos responsables del mal olor de las heces son aquellos que contienen
Azufre, porque poseen un muy bajo umbral de deteccién para la nariz humana, y van desde el
olor putrefacto de los mercaptanos al olor de huevo podrido del acido sulfhidrico H,S (20). Estos
compuestos azufrados, son generadores del mal olor de las heces, eructos y mal aliento (42).
Especialmente el H,S, responsable del mal olor en las flatulencias de perros (13) y es el
compuesto azufrado predominante en las heces. El H,S se produce en el intestino grueso a
través del metabolismo bacteriano, en primer lugar por la reduccion del sulfato a sulfhidrico por
accion de bacterias reductoras (12) y en segundo lugar por la fermentacién de los aminoacidos

gue contienen azufre, cisteina y metionina (15).

Para lograr una disminucion de los malos olores de las heces se han buscado
soluciones para modificar la poblacion de la flora digestiva. En este &mbito existe una creciente
preocupacion por la bausqueda de productos naturales, entre las que las saponinas aparecen

como una posible solucién, las que también hoy se avallan para su uso en dietas de mascotas.



Saponinas

Las saponinas reciben ese nombre por sus propiedades anfipaticas y su capacidad de
formar jabones (11). Son glucésidos que se encuentran en abundancia en el reino vegetal y
poseen un nudcleo hidrofébico, que puede ser de naturaleza esteroide o triterpénica llamado
sapogenin (18) y una segunda parte que consiste en una o varias cadenas de azucar soluble en
agua (14).

Dentro de las saponinas las mas utilizadas son las derivadas de los extractos de Quillaja
saponaria y de la Yucca schidigera, que se han clasificado como GRAS (generalmente
reconocidos como seguro) en EE.UU. por la Administracion de Alimentos y Medicamentos
(FDA) para el consumo animal y humano (14, 23, 35).

La Quillaja saponaria es un arbol que crece en la zona central de Chile con clima
Mediterrdneo (2) puede medir entre 15 a 20 metros de altura y es la fuente comercial mas
comun de saponinas triterpénicas (30), posee una concentracion de entre un 8,5 a un 16,4 %
de saponinas (2). Tradicionalmente se utiliza su corteza como fuente de saponinas, donde se
hierve en grandes tanques, y el extracto se concentra por evaporacion (7).

Los extractos de Quillaja saponaria son extensamente usados en la industria, en
productos para el cuidado personal y como coadyuvantes de vacunas (2, 29, 37). Como agente
larvicida de mosquitos (30) y para aumentar la permeabilidad intestinal a medicamentos (6).

Al incluirlo en dietas de rumiantes se ha informado que disminuye la poblacion
protozoaria del rumen (25, 31) y de NHz en el liquido ruminal, en condiciones in vitro (31). En
ovinos se ha observado una disminucién de la concentracién de NH; y acidos grasos volatiles

en el rumen (33).

La Yucca schidigera es un pequefio arbol de la familia Agavaceae (1, 23) que crece en
México y el sudoeste de EE.UU, en el desierto de Mohave (38, 40), también es conocida como
Yuca de Mohave o Daga Espafiola. Es una planta con una altura promedio de 4,5 metros (41) y
es conocida por los aborigenes de la zona como el arbol de vida, debido a su capacidad de
promocionar la salud (35). Se caracteriza por poseer un alto contenido de saponinas de
naturaleza esteroidal, alcanzando una concentracion del 10 % (28, 34). Existen dos productos

obtenidos del tronco de la Yucca que estan disponibles en el mercado: estos incluyen troncos
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secados y pulverizados (polvo de Yucca) o bien, zumo obtenido por presién mecéanica y

térmicamente condensado (extracto de Yucca) (35).

El extracto de Yucca schidigera, es la fuente comercial mas usada de saponina
esteroidal y se ha utilizado en el ganado e industria para controlar la acumulacién de NH; y
reducir el olor en excreciones animales, por su aplicacion directa en instalaciones de criadero o
bien, por su adicion en la dieta (8). Al incluirlo en dietas de cerdos, se redujo la concentracion
de NH; (9). También se ha reportado que genera una disminucién de NH; y olores en las
deyecciones de las aves de corral (43); en cultivos de camarones genera una disminucion de la
contaminacién acuética de NH; (39, 40); en rumiantes reduce las poblaciones de protozoos del
rumen (17, 44) y la produccion de CH, (32). En ratas la adicion de Yucca a la dieta reduce la
actividad de la ureasa y de las enzimas que intervienen en el metabolismo del ciclo de la urea
(20); en pollos también produjo una disminucién de la actividad de la ureasa intestinal y fecal
(27). En perros y gatos mejoré y redujo la intensidad del aroma fecal (21, 22); en perros también
produjo una disminucién en la concentracién de H,S en los gases (13).

Se han postulado varios mecanismos para explicar el efecto de las saponinas sobre el
olor fecal, tales como la inhibicién de la ureasa, o la modificacién de la microflora digestiva, por
sus propiedades antiprotozoarias y antibacterianas (43), modificando la concentracion de
algunos productos metabdlicos microbianos en el intestino grueso (21). También, se menciona
un cambio en la permeabilidad del intestino grueso, que altera las concentraciones de los
compuestos responsables del mal olor fecal o la unién de uno o mas de estos compuestos
odoriferos, reduciendo su disponibilidad y por lo tanto su capacidad de producir olor (22).
Ademas el extracto de Yucca schidigera posee una fraccidn glicoproteica que se une al

amoniaco (16), evitando que este se volatilice y produzca olor.

MATERIALES Y METODOS
1. Animales y alojamiento.

El trabajo experimental se realiz6 en el Centro de Investigaciébn en Nutricion y
Alimentacion de Mascotas (CINAM) perteneciente a la Facultad de Ciencias Veterinarias y

Pecuarias de la Universidad de Chile.

Se utilizaron 22 perros adultos de ambos sexos de las razas Beagle, Béxer y Labrador: 5

hembras, (2 labrador y 3 beagle) y 17 machos, (5 boxer y 12 beagle), los cuales fueron



asignados en forma aleatoria, dentro de los tres grupos experimentales, previamente ordenados

por peso.

Se mantuvieron durante todo el trabajo experimental, alojados en caniles individuales
techados de 1,65 mt. de ancho por 2,0 mt. de largo, unidos a un patio exterior de 1,65 mt. de
ancho por 2,5 mt. de largo. Los animales disponian de agua a libre disposicion durante todo el

periodo experimental.

Adicionalmente se evalué la condicion corporal al inicio del ensayo (CC) con la escala

desarrollada en el centro de cuidados para mascotas de Nestlé Purina (19). (Figura 1).

2. Dietas.

Se evaluaron 3 dietas secas formuladas para satisfacer los requerimientos nutritivos

establecidos por la AAFCO (3), para dietas de perros adultos y estas eran:

. Dieta “Control” que corresponde a una dieta comercial para perros adultos

elaborado por la empresa Nutripro® y no contenia aditivos desodorizantes fecales.

. Dieta “QS” la dieta Control, a la que se le incorporé 150 ppm de “Nutrafito Cake
10®”, aditivo que contiene solo extracto de Quillaja saponaria, incluido en una mezcla de un

excipiente mineral (carbonato de Ca) y vegetal.

. Dieta “QS + YS” la dieta Control, con la inclusién de 150 ppm de “Nutrafito
Plus®” que contiene una mezcla de extractos de Quillaja saponaria y de Yucca schidigera en

proporciones de 85:15, respectivamente.

Durante el transcurso del ensayo se tomaron 4 muestras de cada dieta y se analizaron
para determinar el contenido de: humedad, materia seca, proteina cruda, fibra cruda, extracto
etéreo, extracto no nitrogenado, cenizas, calcio y fésforo, de acuerdo a las técnicas descritas
por la AOAC, 1995 (4). También se estimo su contenido de energia metabolizable, de acuerdo a

la formula de prediccion propuesta por el NRC, 2006 (26) y de los factores Atwater modificados.

3. Manejo Alimentario.

Durante los primeros 7 dias todos los canes recibieron la dieta Control y posteriormente

fueron divididos, en 3 grupos, y asignados al azar a las dietas Control, QS y QS + YS, grupos

7



conformados por 8, 7, y 7 perros, respectivamente, con las cuales fueron alimentados por un

periodo de 25 dias.

Durante el periodo experimental, las dietas fueron suministradas en un nivel de
mantencién; es decir, en una cantidad tal, que los perros mantuvieran su peso. Para ese fin los
animales se pesaron, y se calcul6 la cantidad de racion tal como ofrecida (TCO) para cada
animal, y ajustandose a la condicion corporal de cada uno de ellos. Las dietas fueron

suministradas una vez al dia. (Tabla 1).

4. Recoleccion de muestras fecales.

Durante el periodo experimental, se realizaron 5 muestreos fecales individuales, cada
uno de los cuales a lo largo del ensayo, tuvo una duracion de 3 dias.

Los 5 muestreos se realizaron, después del periodo de acostumbramiento de 7 dias con
la dieta Control y de 2 dias para sus respectivas dietas; siendo el 1°* muestreo en los dias 10,
11, 12; el 2 muestreo, en los dias, 14, 15, 16; el 3* muestreo, en los dias 18, 19, 20; el 4%

muestreo, en los dias, 24, 25, 26 y el 5° muestreo, en los dias, 30, 31y 32.

La recoleccién de las heces se realizé a primera hora en la mafiana, posterior al

suministro de la racién diaria'y previa limpieza del lugar.

El contenido fecal fue recolectado individualmente, del cual se obtuvo una muestra de

30 g. la que fue almacenada en bolsas plasticas de 15,5 cm. de ancho por 17 cm. de alto.

5. Determinacion de la consistencia fecal.

Inmediatamente después de recolectada cada muestra fecal, y almacenada en la bolsa
plastica se procedié a evaluar la consistencia fecal, mediante una escala de 1 a 5 (36). Donde:
1 es diarrea acuosa; 1,5 diarrea; 2 himeda sin forma; 2,5 himeda, algo de forma; 3 hiumeda
formada; 3,5 bien formada, pegajosa; 4 bien formada; 4,5 dura y seca y 5 dura, seca y

quebradiza.

6. Determinacion de la produccion de compuestos olorosos fecales.



La medicién de los gases liberados desde las heces se realiz6 con un equipo marca
Drager modelo Miniwarm, el cual posee sensores electroquimicos para la cuantificacion de 3
tipos diferentes de gases: Acido sulfhidrico (H,S), Tetrahidrotiofeno C,HgS (THT) y Amoniaco
(NHs). La sensibilidad del equipo es de 1 ppm para Acido sulfhidrico y Amoniaco y de 0,1 ppm
para Tetrahidrotiofeno.

Las muestras fecales, fueron almacenadas en bolsas plasticas, y se mantuvieron a una

temperatura alrededor de 24° C durante el transcurso de las mediciones.

En cada muestra fecal se evaluaron los compuestos generadores del mal olor fecal,
durante un periodo de 8 hrs., con mediciones cada una hora; las lecturas de los compuestos se

determinaron cada 10 segundos por 3 minutos en cada hora.

Previo a la primera medicion, se procedié a mezclar la muestra fecal para homogenizar
su contenido y aumentar la superficie de contacto con el aire. Este procedimiento se repitié

antes de cada una de las mediciones.

La medicion de gases, se realiz6 ubicando el equipo Miniwarm en la entrada de la bolsa,
ajustandola con un elastico, para evitar el escape de los gases y/o la entrada de aire a la bolsa.
No se hizo un contacto directo del equipo con las heces, para evitar la saturacion de los

sensores.

7. Andlisis estadistico.

Los datos obtenidos del “Score” fecal se normalizaron aplicando la prueba del arcoseno
utilizando el programa Excel 2010, y se analizaron, mediante un analisis de varianza y

comparaciones multiples de Tukey, utilizando el programa estadistico InfoStat (2004).

En el andlisis se utilizé el siguiente modelo matematico, considerando las variables

sefialadas:
Yijkl = p + Ri + Pj + Dk+ €ijk
Donde:
Yijk = Respuesta observada

K = Media poblacional



Ri = Efecto del i-ésimo factor dieta (i= 1,2,3)
Pj = Efecto del j-ésimo factor perro (j=1,2,3............ 22)
Dk = Efecto del k-ésimo periodo (k=1,2,3,4,5)

eijk = Error experimental

Para el andlisis estadistico de las emisiones de gases, los datos recolectados por el
equipo Miniwarm fueron descargados a un computador, mediante el programa GasVision 5.8.5.
Estos datos fueron analizados a través de un analisis de varianza con medidas repetidas y test

de Tukey, utilizando el programa estadistico InfoStat (2004).

En el andlisis se utilizdé el siguiente modelo matematico, considerando las variables
seflaladas:

Yijkl = y + Ri + Pj + Dk+ Dk(HI) + €ijkl

Donde:

Yijkl = Respuesta observada

K = Media poblacional

Ri = Efecto del i-ésimo factor dieta (i= 1,2,3)

Pj = Efecto del j-ésimo factor perro (j=1,2,3............ 22)
Dk = Efecto del k-ésimo periodo (k=1,2,3,4,5)

HI = Efecto del I-esimo horario (1=1,2,3.....8)

eijkl = Error experimental

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Andlisis quimico proximal (AQP)

La composicion quimica de las tres dietas (Tabla 2), fue similar, con la variacion propia

de la metodologia analitica utilizada. La composicion quimica de las dietas evaluadas, se
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ajustaron a los requerimientos de mantencion para perros adultos recomendados por la AAFCO
(3). La adicion de extractos de Quillaja saponaria o de Yucca schidigera con Quillaja saponaria,

en dosis de 150 ppm, no afectd la composicién quimica de las dietas.
2. “Score” fecal

El “Score” fecal, para las tres dietas fue cercano a 4, es decir que las heces estaban bien
formadas, permitiendo su facil recoleccién, existiendo diferencias significativas (P < 0,05) sélo
entre la dieta Control y la dieta QS + YS (Tabla 3). La dieta QS no se diferenci6 de la dieta
Control ni de la QS + YS (P >0,05). La dieta Control presentd el mayor “Score” fecal.

I\

En relacién a los diferentes factores evaluados, todos resultaron ser significativos (P

0,05), siendo el efecto individual del perro, mas significativo (P < 0,001) que la dieta (P
0,027).

El “Score” fecal a lo largo del periodo experimental mostro diferencias entre la dieta QS y
las otras dos (Gréfico 1). Las dietas Control y QS + YS, presentaron una mantencioén en las dos
primeras evaluaciones, para luego un aumento del “Score”, alcanzando un “peak” en la 4%
evaluacion y luego una ligera caida en la ultima evaluacion. El Score fecal de la dieta QS + YS
presentd una mayor variaciéon con respecto las otras dos dietas. En la dieta QS el “Score” fue
mas erratico a lo largo del ensayo, presentando un comportamiento diferente, de aumento y

disminucién entre evaluaciones.

3. Acido sulfhidrico (H,S), tetrahidrotiofeno (THT) y Amoniaco (NH5).
3.1 Acido sulfhidrico (H,S)

El comportamiento del H,S durante los periodos de medicion (Gréafico 2), presenté una
dindmica propia y diferente entre dietas, ain cuando se aprecié que las dietas con aditivos,
presentaron una concentracion final inferior a la inicial, mientras que la dieta Control tuvo una
concentracion final similar a la inicial. La dieta QS, tuvo un aumento de su concentracion al
comienzo, estabilizandose entre la Zday 3" evaluacién, que son las con mayor variacion, para
posteriormente tener un descenso hasta la 5% evaluacion, que es la que posee una menor
variacion. La dieta QS + YS, en general, tuvo un descenso continuo desde la 1° evaluacion
hasta la Ultima, con un pequefio aumento en la 3*® evaluacién, alcanzando una concentracion
final, menor que las otras dietas. La 1°" evaluacién, se caracteriz6 por tener la mayor variacion

y la 4% evaluacion por tener la menor. La dieta Control, presenté un aumento hasta la 2%

11



evaluacion y posteriormente disminuy6, hasta la 4" evaluacion para tener un ligero aumento
final. En las dos ultimas evaluaciones alcanz6 una concentracion mayor que las dietas con
agentes desodorizantes. En general la dieta Control se caracterizé en tener una mayor variacion

con respecto a las otras dietas, especialmente en la 3°® evaluacion.

Todas las variables consideradas en el modelo estadistico fueron altamente
significativas (P < 0,001). La dieta Control presenté una mayor liberacion de H,S con respecto a
las que contenian agentes desodorizantes y esta diferencia fue significativa (P < 0,05). Sin
embargo, no se observaron diferencias significativas (P > 0,05) en la produccién de H,S entre
las dietas QS y QS + YS, lo que indicaria que el extracto de Yucca schidigera no tuvo una
mayor incidencia en la liberacion de H,S, posiblemente debido a que la concentracién de Yucca
schidigera en la dieta QS + YS no fue la suficiente para marcar una diferencia significativa (P >
0,05) con la dieta QS, a pesar que existen trabajos que demuestran que si genera un efecto en
la liberacién de H,S en perros (13).

3.2 Tetrahidrotiofeno (THT)

Al comparar las 3 dietas durante los periodos de medicion (Gréfico 3) se pudo apreciar
un descenso de la concentracién de THT en el tiempo. La concentracién final de THT para las

tres dietas fue similar entre ellas y menor que las iniciales.

La dieta QS present6 un descenso continuo y sostenido, con una estabilizaciéon en las
dos ultimas evaluaciones. En general present6 una menor variacion, en comparacion a las otras
dos dietas, especialmente en la 5 evaluacién. La dieta QS + YS presentd un rapido descenso
en las primeras evaluaciones, alcanzando la menor concentracion en la 3°® evaluacion, pero
después presenté un ligero incremento en la 4 evaluacion y entre las dos Gltimas evaluaciones
hay igual produccion de THT. La 1°® evaluacién se caracteriz6 por tener una alta variacion. La
dieta Control, present6 una ligera estabilizacion inicial y luego un descenso lento con un ligero
incremento en la Gltima evaluacion, esta dieta se caracteriz6 por presentar una mayor variacion,

especialmente en su 1°® evaluacion.

Todas estas variables en el modelo estadistico fueron muy significativas (P < 0,001).
Entre todas las dietas, hubo diferencias significativas (P < 0,05), siendo la dieta Control la que
presento las concentraciones mas altas, seguido por la dieta QS y finalmente la dieta QS + YS.

Lo que indicaria que la adicién de agentes desodorizantes en la dieta comercial de perros,
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serviria para disminuir la produccion de THT y al agregar extracto de Yucca schidigera en la

relacion utilizada, se potenciaria el efecto desodorizante del extracto de Quillaja saponaria.

3.3 Amoniaco (NHs)

Al analizar el comportamiento del NH; durante los periodos de medicién (Grafico 4), se
observé que cada dieta presentd una dinamica propia y diferente entre ellas, ain cuando se
aprecia que todas las dietas presentaron una concentracion final inferior a la inicial, pero en la
dieta Control hubo un aumento en su ultima evaluacion. La dieta QS tuvo un aumento seguido
por un descenso, desde la 2% hasta la 4" evaluacioén. Entre las dos Ultimas evaluaciones hay
igual produccién de NHz, alcanzando una concentracion final menor a la inicial. La dieta QS +
YS tuvo un descenso sostenido de la concentracion de NHs, alcanzando niveles inferiores a los
iniciales, pero en la 3°® y 4@ evaluacion hubo las mismas concentraciones, donde la 4%

evaluacion se caracteriz6, por poseer la menor variacion y la 1°®evaluacion, la mayor.

La dieta Control, tuvo un incremento inicial, seguido por un descenso continuo,
alcanzando su menor concentraciéon en la 4 evaluacion, con un aumento de su concentracion
final, que es menor al inicial. En general presentd una mayor variacion en comparacion a las
otras dietas, a excepcion de la 4™ evaluacion. La dieta Control se caracteriz6 por presentar
mayores concentraciones de NH; que las dietas con agentes desodorizantes, a excepcion de la
1°? evaluacion, donde la dieta QS + YS presentd una mayor concentracion y la 3°® evaluacion,

donde fue superada por la dieta QS.

Todas las variables consideradas en el modelo estadistico fueron significativas (P <
0,001) y las dietas con agentes desodorizantes, presentaron concentraciones de NH;
significativamente menores (P < 0,05), que la dieta Control. Sin embargo no se observaron
diferencias significativas (P > 0,05) entre las dietas QS y QS + YS, lo que indica que el extracto
de Yucca schidigera no tuvo una mayor incidencia en la liberacién de NH;. A pesar que hay
estudios que demuestran que genera una disminucién en la produccion de NH; (9, 40), y que el

extracto de Yucca schidigera, posee una fraccion que liga el NH; (16).

Un estudio, demuestra que el extracto de Yucca schidigera tiene un mayor efecto
antiprotozoario y genera una mayor disminuciéon en la produccion de metano y liberacion de
NHs, que el extracto de Quillaja saponaria (31), pero estos efectos de los extractos de Yucca

schidigera son dosis dependiente (38). Puede ser que la concentracion de Yucca schidigera en
13



la dieta QS + YS no haya sido la suficiente para marcar una diferencia significativa (P > 0,05)

con la dieta QS, en la liberacién de NHa.

CONCLUSIONES

El “Score” fecal de las tres dietas evaluadas estuvo cercano a lo considerado como

aceptable.

La inclusibn de extracto de Quillaja saponaria con Yucca schidigera disminuyé
significativamente (P < 0,05) el “Score” fecal, en relacién a la dieta sin agentes desodorizantes.
Sin embargo no se observaron diferencias significativas (P > 0,05) en el “Score” fecal entre las

dietas con agentes desodorizantes.

La inclusibn de agentes desodorizantes en la dietas de perros disminuyé

significativamente (P < 0,05) la produccién de gases H,S, THT y NHa.

No existieron diferencias significativas (P > 0,05) entre las dietas con extracto de Quillaja
saponaria sola y asociada con Yucca schidigera, en la produccion de H,S 'y NH3,

La inclusibn de extracto de Quillaja saponaria con Yucca schidigera disminuyo
significativamente (P < 0,05) la produccion de THT, en relacion a la dieta con extracto de

Quillaja saponaria.
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i. prominencias oseas son evidentes. No hay grasa. Hay pérdida

evidente del tejido rmuscular. \Pl§
o J

Las costillas, vértebras lumbares v huesos pélvicos son faciles de
2. ver. No hay grasa palpable. Otras prominencias oseas son
eminentes. Hay pérdida minima de la masa muscular.

Desde lejos, las costillas, wvértebras lumbares, pelvis v otras 1 1

Las costillas se palpan facilmente v son wvisibles. No -hay grasa al
tacto. Las apdfisis espinosas de las vértebras lumbares son visibles.
Los huesos pélvicos son prominentes. Hay cintura v abdomen
firme v contraido.

Las costillas son faciles de palpar, con una capa minima de grasa.
4. La cintura es facilmente wisible desde una wista dorsal. El
abdomen es contraido v firme.

Las costillas se palpan sin un exceso de grasa que las cubra. La 5
5. cintura se observa detras de las costillas en una wvista dorsal. El
abdomen se ve contraido cuando se observa lateralmente al perro. "’7&

Las costillas son palpables con una ligera capa de grasa que las
6, cubre. La cintura se observa sélo en wvista dorsal, pero no es
prominente. Hay cierta retraccion del abdomen.

Las costillas son palpables con dificultad, hay una gruesa capa de %',.

grasa en el cuerpo ¥ se notan masen el drea lumbar y base de la

7+ cola. No hay cintura o es muy poco visible. El abdomen esta poco NV T
retraido. “r %
Las costillas no son palpables bajo una gruesa capa de grasa, sélo

8 bajo una fuerte presidn . Hay grandes depositos de grasa en la zona

lurmbar v base de la cola. No hay cintura. El abdomen esta flacido
v con cierta distension.

Existen depdsitos masivos de grasa sobre el torax, columna y base
9. de la cola.No hay cintura ni retraccion abdominal. Hay depdsitos
de grasa en el cuello v los miembros. El abdomen es penduloso.

Fig. 1. Escala de evaluacion de la Condicion corporal de Nestlé Purina
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Tabla 1.

Contenido de dieta ofrecida a cada animal

Perros| PV |CC| PM |Requerimiento | Alimento | TCO grs |Grupos| Dietas
Kg Kg Energ Kcal | TCO grs |Corregido| grs
1 8,20 5| 4,85 639,64 198,09 198,09 200 QS
2 24,95 4| 11,16 1.473,59| 456,36 456,36 480 QS
3 16,30| 6| 8,11 1.070,82| 331,62 298,46 300 QS
4 14,40| 5| 7,39 975,77 302,19 302,19 300 QS
5 23,25| 5| 10,59 1.397,63| 432,84 432,84 400 QS
6 30,60| 6| 13,01 1.717,37| 531,86 478,67 480 QS
7 12,85| 6| 6,79 895,88| 277,45 249,70 270 QS
8 32,90| 7|13,74 1.813,30| 561,57 477,33 480| QS +YS
9 23,30| 6| 10,61 1.399,88| 433,53 390,18 400| QS +YS
10 11,40 5| 6,20 818,94| 253,62 253,62 270 QS +YS
11 14,65| 5| 7,49 988,44| 306,11 306,11 300 QS +YS
12 15,60 7| 7,85 1.036,14 320,88 272,75 270 QS +YS
13 2455 4| 11,03 1.455,84| 450,86 450,86 480| QS +YS
14 10,95| 5| 6,02 794,57 | 246,07 246,07 270/ QS + YS
15 7,40 5| 4,49 592,24| 183,41 183,41 200| Control
16 14,05| 5| 7,26 957,92| 296,66 296,66 300| Control
17 19,65| 5| 9,33 1.231,96| 381,53 381,53 400| Control
18 17,65| 7| 8,61 1.136,66| 352,02 299,21 300| Control
19 20,10 7| 9,49 1.253,06| 388,06 329,85 300| Control
20 27,90 5| 12,14 1.602,42| 496,26 496,26 480| Control
21 28,10| 5| 12,20 1.611,03| 498,93 498,93 480| Control
22 14,35\ 6| 7,37 973,22 301,40 271,26 270| Control

Peso metabdlico (PM) = PV°"
Requerimiento de energia metabolizable Kcal = PM*132

Energia metabolizable del alimento = 3229 Kcal/ Kg TCO
Alimento TCO grs = Req. EM* 1000/ EM del alimento

Alimento TCO grs corregido
CC4y5=TCO

CC6=TCO-TCO*0,1
CC7=TCO-TCO*0,15
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Tabla 2. Composicion quimico proximal y estimacion del contenido de Energia

Metabolizable de las dietas. (g/100g dieta) (Materia Seca).

Dieta Control Dieta QS Dieta QS + YS
Base MS Base MS Base MS

Proteina total 21,7 +0,36 21,5+0,14 21,3+0,37
Fibra cruda 3,4+0,36 3,0+0,15 3,1+0,10
Extracto etéreo 4,5 + 0,05 4,6 +0,13 4,7 +0,19
Extracto no nitrogenado 62,4 + 0,57 62,8 £+ 0,35 62,8 +0,40
Cenizas 8,0 +£0,09 8,1+0,09 8,1+0,18
Calcio 1,8+0,11 1,9+ 0,09 1,9 +£0,05
Fésforo 1,1 +£0,02 1,1 +0,02 1,1+0,01
Lipidos 8,4+0,31 8,4+0,28 8,4+0,12

Kcal / Kg TCO Kcal / Kg TCO Kcal / Kg TCO
Energia Metabolizable 3540,6 + 22,06 3559,6 + 4,17 3559,1 + 16,82
NRC-2006
Energia Metabolizable 3329,2 + 13,05 3340,6 + 1,09 3342,2 + 15,98
ATWATER
Tabla 3. “Score” fecal de las diferentes dietas.

DIETA N MEDIA Cc.VvV
CONTROL 40 3,93 +£0,35° 8,9
QS 35 3,86 + 0,417 10,7
QS +YS 35 3,73 +0,52° 13,9

N = NUmero de muestras.

a, b = Super indices, indican diferencias significativas (p < 0,05)
C.V = Coeficiente de Variacion.
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Gréfico 1. Promedio y desviacion estandar del “Score” fecal de perros alimentados con
las tres dietas durante los diferentes periodos de medicion.
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Gréfico 2. Promedio y desviacion estandar de la produccion de H,S en heces de perros
alimentados con las tres dietas durante los diferentes periodos de medicion. (ppm)
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a, b = Letras, indican diferencias significativas (p < 0,05)
Gréfico 3. Promedio y desviacion estandar de la produccion de THT en heces de perros
alimentados con las tres dietas durante los diferentes periodos de medicion. (ppm)
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Grafico 4. Promedio y desviacion estandar de la produccién de NH3 en heces de perros
alimentados con las tres dietas durante los diferentes periodos de medicion. (ppm)
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a, b = Letras, indican diferencias significativas (p < 0,05)
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