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1. RESUMEN

Se estudi6 el efeeto del suministro de dos alimentos eomerciales y dos
freeueneias de alimentaci6n sabre la digestibilidad in vivo, los parametros
feeales y la evoluci6n en el tiempa de los niveles plasmaticos de glucosa y urea
en perras. Fueron utilizados ocho perros, que recibieron igual cantidad diaria
(42,9 g MS/kg pVO ,75

) de dos alimentos comerciales (A y B) suministrados una
o tres veces al dia, en cuatro periodos que eonsistieron en 5 dras de
adaptaci6n seguidos de 3 dias de recolecci6n de muestras de heces, mas un
dia de reeolecci6n de "muestras de sangre, eon un diseiio de dos cuadrados
latinos simultaneos (4x4). Inmediatamente despues de la recolecci6n de las
heees se midi6 el pH y la consistencia fecal. Se determino la digestibilidad de
Materia Seca (MS), Materia Organica (MO), Proteina Bruta (PB), Extracto
Etereo (EE), Extractivo Libre de Nitr6geno (ELN) y Fibra Cruda (Fe). La
extracci6n de sangre se realiz6 de manera seriada cada 15 minutos, a partir de
30 minutos previos a la ingesta hasta 60 minutos luego de esta, y fueron
detenninadas las concentraciones plasmaticas de glucosa y urea. Para los
parametros fecales y digestibilidad de los nutrientes se analiz6 el efeete del
alimento, la frecuencia de alimentaci6n y la interacci6n entre ambos mediante
eontrastes ortogonales. Las concentraciones de glueosa y urea en plasma
fueron eomparadas entre tratamientos y tiempo como medidas repetidas
utilizando un modele mixto. EI alimento A present6 mayor digestibilidad de MS,
MO, PB, EE Y ELN, con menor produeei6n diaria de heces, mayor consisteneia
y menor pH fecal que el alimento B (P<O,001). No se observaron diferencias en
la eveluci6n de glicemia y urea plasmatica al fraccionar el suministro de
alimentos. Para ninguno de los parametro estudiados el efecto de la frecuencia
de suministro ni la interacci6n alimentoxfrecuencia fueron significativos.
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2. SUMMARY

The effect of two commercial dog food and two feeding frequencies on in vivo
digestibility, fecal characteristics, and plasmatic levels of glucose and urea in
dogs was studied. Eight dogs were fed an equal quantity (42,9 9 OM/kg BWO,75)
of two commercial dog food (A & B), offered once or three times daily, in four
experimental periods that consisted in a 5-day diet adaptation phase followed
by 3-day faeces collection, and 1 more day tor blood sampling, in a 4x4 latin
square design. Fecal pH and consistency were measured immediately after
sampling. Digestibility of Dry Matter (OM), Organic Matter (OM), Crude Protein
(CP), Ether Extract (EE), Nitrogen Free Extract (NFE) and Crude Fiber (CF)
were determined. Blood samples were taken every 15 minutes, from 30 minutes
before to 60 minutes after the meal, and plasmatic glucose and urea levels
were measured. Orthogonal contrasts were used to test the effect of food,
feeding frequency and the interaction between them on fecal characteristics and
digestibility. Plasmatic glucose and urea levels were analyzed as repeated
measures using a mixed model. Digestibilities of DM, OM, CP, EE and NFE and
fecal consistency were higher, and daily fecal excretion and fecal pH were lower
when dogs were fed food A (P<O,001). The feeding scheme had no effect in the
plasmatic glucose and urea responses. Neither the feeding frequency nor the
food x frequency interactions were significant tor the parameters studied.
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3. REVISI6N BIBLIOGRAFICA
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En Uruguay y en el mundo la venta y consumo de alimentos comerciales par~'-;
mascotas ha aumentado significativamente en los ultimos anos. Segun Boixeda:
de Miquel (2000) desde 1993 el mercado mundial ha crecido un 14% en
volumen y un 220/0 en valor, sOiendo los crecimientos mas importantes enJ

Europa del este de 425 %, America latina 120% y Jap6n de 102 0/0. Los'
alimentos para perros representan el 51 % (72,5% seco, 27,50/0 humedo), para
gatos 38 % (57,90/0 humedo, 42,1% seeD) y los snack 0 premios representan el
11 % de las ventas. La venta de alimentos para perros y gatos en la Uni6n
Europea en 2005 superaron los 13.000 millones de auras (AACUE, 2007). En
2004 en E.E.U.U. las ventas de estos productos superaron los 14.000 millones
de d6lares, esperandose que en 2008 las ventas superen los 17.000 millones
de d61ares (Barnes, 2005).

En 2002 los volumenes de importaci6n en Uruguay de alimentos para caninos
alcanzaron 8.225 toneladas, mientras que en el mismo ano, la importaci6n de
alimentos para gatos supero las 1.350 toneladas, siendo los principales parses
de origen de estos productos Argentina, Brasil, E.E.U.U. y Canada (Divisi6n de
Protecci6n de Alimentos Vegetates, Direcci6n General de Servicios Agricolas,
Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca, 2003). En el mercado nacional no
estan cuantificados los volumenes de consumo ni de producci6n de alimentos
comerciales para mascotas, pero existe una amplia variedad de productos,
pudiendo encontrarse alimentos secas, humedos, y semihumedos, nacionales
e importados, desde productos de venta exclusiva en veterinarias, hasta
alimentos para perras de venta en el circuito informal. La gran oferta y la
variada calidad, las campaiias publicitarias y la falta de informaci6n oficial,
lIevan a que el consumidor, al momenta de la compra se Quie, segun Quincke
et al. (2002) por tres aspectos: el consejo del veterinario, el precio y la
publicidad.

La alimentaci6n de los animales de campania plantea nuevas desafios en la
nutrici6n animal, debido a que no tiene un fin productivo como ganancia de
peso, producci6n de lache, huevos 0 un mejor rendimiento deportivo. EI
desarrollo de los alimentos comerciales balanceados facilita la alimentaci6n
debido a que estos son elaborados para satisfacer tadas las necesidades
nutricionales del animal con un unico alimenta, por 10 que la nutrici6n de
mascotas esta abocada a la mejora del aprovechamiento del alimento (estudios
de digestibilidad) y de la interacci6n hombre - animal, tratando de reducir el
numero de deposiciones por dia, mejorar las caracteristicas fecales
(consistencia, humedad y olar) y evitar comportamientos indeseables
(mendigar). Tambien sa busea con los alimentos comerciales y planes de
aiimentacion, mejorar el estado de salud del animal, ya sea previniendo
enfermedades (obesidad, urolitiasis en gatos, dilataci6n - v61vulo gastrico,
entre otras) 0 tratando y atenuando enfermedades ya presentes (diabetes,
enfermedad renal).

La alimentaci6n con cantidades controladas es el metodo de eleccion en la
mayoria de situaciones. Diariamente se ofrece una 0 mas comidas
predeterminadas (frecuencia de suministro) para cumplir con las necesidades
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nutricionales y caloricas. Esto permite al propietario seguir adecuadamente el
consumo de alimento y observar de forma inmediata cualquier cambia en la
ingesta 0 conducta alimentaria. Tambien permite controlar el crecimiento y
peso de su mascota para poder ajustar la dieta en casa de ser necesario.
Posee como desventaja que requiere mas tiempo y conocimiento par parte del
propietario, aunque la mayoria de los alimentos comerciales poseen
informaci6n que orienta sobre la cantidad de alimento a ofrecer (Case et al.,
1997; Thatcher et a/., 2000)

Thatcher et al. (2000) plantean que la mayoria de los perros adultos normales
tienen apetito y capacidad fisica suficiente para consumir su requerimiento
diana de alimento en un s610 periodo de 10 minutos, pera la alimentacion
frecuente, par 10 menos 3 veces por dia, es deseable en animales que
requieran una ingesta elevada, como cacharras, perros que realizan trabajos,
perras en el ultima mes de gestacion y durante la lactancia. Los animales en
estas etapas de la vida pueden requerir 1,5 a 4 veces mas de alimento por
unidad de peso corporal que los animales en mantenimiento y una alimentacion
menos frecuente podria limitar la ingesta total de alimenta. La alimentaci6n
frecuente de raciones pequenas beneficia a los animales con disfunci6n de la
ingesti6n, digesti6n, la absorci6n 0 la utilizaci6n de nutrientes (Thatcher et a/.,
2000). Davenport et al. (2000) recomiendan la alimentacion con dos 0 tres
raciones pequenas diarias en animales can riesgo de padecer dilataci6n ­
v61vulo gastrico. Ademas, el alimento administrado dos 0 tres veces en el dia
reduce el hambre entre las comidas y minimiza los problemas de conducta
asociadas con el alimento, como robar 0 mendigar comida.

La digestion de los alimento depende de la produccion de enzimas y de la
velocidad de flujo (tasa de pasaje) de la digesta por el tuba gastrointestinal. La
tasa de pasaje determina el contacto entre enzimas y el alimento, y entre
nutrientes y superficies absortivas. EI nivel de consumo y el fraccionamiento de
la racion influyen sabre la digestibilidad de los nutrientes en monogastricos. AI
aumentar la cantidad de alimento consumido par un animal, tambien aumenta
su velocidad de paso sobre el tracto digestivo, disminuyendo por 10 tanto, al
tiempo disponible para la acci6n enzimatica, 10 que puede ocasianar una
disminuci6n de la digestibilidad (McDonald et a/., 2006). Una mayor frecuencia
de alimentaci6n, can porciones mas pequenas, permite un flujo de la digests
por el tubo gastrointestinal mas continuo, 10 que se relaciona positivamente con
la digestibilidad de los nutrientes (de Haer y de Vries, 1993).

3.1. CARACTERISTICAS DE LOS ALIMENTOS COMERCIALES PARA
PERRaS

Los alimentos comerciales son clasificados por diferentes organismos
reguladores como el NRC (Nacional Research Council) 0 la AAFCO
(Association of American Feed Control Officials) 'segun su porcentaje de
humedad. EI porcentaje de humedad para los alimentos humedos representa
entre 74 Y 780/0, para los semihumedos es de 25 a 300/0 y para los secos es
de 3 a 12%, siendo este ultimo grupo el de mayor volumen de producci6n.
Tambien se los clasifica segun su adecuaci6n nutritiva. En esta categoria se
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incluyen: Alimento Completo, alimento que aporta la nutricion adecuada
dastinada a animales (no al hombre). Por su formula especffica, esta preparado
para ser consumido como unica racion y ser capaz de mantener con vida y/o
promover la producci6n sin que sea necesario proporcionar ninguna sustancia
adicional, excepto agua. Se pueden diferenciar segun la etapa de vida a que
esta destinado, ya sea crecimiento, mantenimiento, lactacion/gestaci6n
(AAFCO, 2000). En la legislaci6n uruguaya al Decreto 328/93 define Alimento
balanceado como aquel que por sf solo lIena todos los requerimientos
nutricionales, por 10 que estos dos seran tornados como sinonimos. Alimento
Complementario as aquel que por su composici6n, no es suficiente para
asegurar la raci6n diaria a menos que sa emplee en combinaci6n con otro
alimento. Dentro de esta categoria se incluyen los complementos, snacks y
golosinas (AAFCO, 2000).

Ademas de las clasificaciones anteriores los fabricantes de alimentos utilizan
otras desde un punta de vista comercial, que por el momenta no estan
reguladas 0 aprobadas en una legislaci6n especffica, aunque segun Lupgens
(2005) abarcan conceptos bien definidos y consensuados por estos. Estas
categorias son: A) alimentos genericos, estandar 0 marcas de almacen; B)
alimentos Premium y C) alimentos Superpremium (Lupgens, 2005). La
referencia mas antigua que menciona esta clasificaci6n proviene de NRC
(1985), donde senala que alimentos Premium son aquellos alimentos humedos
que contienen altas proporciones de came 0 subproductos carnicos; hoy en dia
el termino Premium se aplica a los alimentos secos, semihumedos y humedos.

Los alimentos genericos segun Crane et al. (2000) y la European Pet Food
Industry Federation (FEDIAF, 2005) se caracterizan por ser alimentos que
utilizan ingredientes variables y de bajo costo, que se formulan a traves de
recomendaciones ytablas de requerimientos nutricionales y de contenidos de
nutrientes de materias primas, de organismos como AAFCO y NRC. La
digestibilidad de la Materia Seca (dMS) se aproxima al 72%, con produeci6n de
heces voluminosas (Castrillo, 2004). Su canal de venta son agropecuarias,
supermercados 0 infonnal.

Los alimentos Premium y Superpremium son elaborados can ingredientes de
mayor costo y mejor calidad, su f6rmula as fija y su composici6n de nutrientes,
en muchos easos, esta comprobada por pruebas de alimentaci6n. Son
alimentos de elevada palat.abilidad, y la dMS es mayor al 780/0, con producci6n
de heces firmes y escasas. Su canal de venta en general son tiendas
especializadas y veterinarias (Crane et al., 2000; Lupgens, 2005).

En varios paises existe una regulaci6n especifica de alimentos para animales
de campania. En EEUU desde 1990 y Brasil desde el 2003 se utilizan las
recomendaciones de la AAFCO. Canada posee una normativa propia con un
programa de certificaci6n voluntaria del produeto (CVMA, 1999). En Uruguay
no existe una normativa especifica. La habilitacion de los alimentos
comerciales para animales para su salida al mercado es realizada por el
Ministerio de Ganaderia Agricultura y Pesea (Decreto 328/93), a traves de la
Division de Protecci6n de Alimentos Vegetales de la Direccion General de
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Servicios Agricolas, basandose en analisis quimicos estandarizados de los
alimentos para determinar los niveles de nutrientes que los campanen.

Antes de 1990 los niveles minimos de nutrientes en alimentos balanceados
para mascotas sa fundamentaban en las recomendaciones del NRC (1985,
1986). En 1990 y 1991 la AAFCO estableci6 los perfiles para perras y gatos
basados en los ingredientes que se usan habitualmente en la elaboraci6n de
raciones (Roudebush et al., 2000). Los perfiles de la AAFCO difieren de las
recomendaciones previas del NRC, ya que estos ultimos derivan de los datos
obtenidos con alimentos purificados y suponen una disponibilidad del 100 %,

no suponiendo interacciones conotros nutrientes y alteraciones por los
procesos tecnol6gicos de elaboracion (NRC,1985).

Segun AAFCO (2002), alimentos comerciales para perros adultos con 3,5 kcal
de EM/g MS deben tener u.na concentraci6n minima de nutrientes de 18% de
proteina, 5% de lipidos, 0,60/0 de Ca y 0,5% de P. Para la Canadian Veterinary
Medical Association (CVMA) los requerimientos minimos para perras adultos
consumiendo un alimento con una densidad energetica de 3,5 kcal EM/g MS
son de 22°k de proteina, 5°k de lipidos, 1,1 % de Ca y 0,90/0 de P. En Brasil el
Ministerio de Agricultura, Pecuaria y Abastecimiento (MAPA) establece las
concentraciones de nutrientes que deben poseer distintas categorias de
alimentas comerciales, recomendando que un alimento seca para el
mantenimiento de perros adultos, presente una humedad maxima de 12%, un
minimo de 16% de proteina bruta (PB), 70/0 de extracto etereo (EE) Bcido y
concentraciones maximas de fibra cruda (FC) y cenizas de 6% y 12%
respectivamente en base humeda (Roudebush et a/., 2000).

Hodgkinson et ale (2004) evaluaron 33 alimentos comerciales secos para perros
disponibles en el mercado chileno, comparando los resultados de los analisis
quimicas con los valores recomendados par la AAFCO; solamente 4 (120/0) de
los 33 alimentos evaluados contenian niveles adecuadas de proteinas,
aminoacidos (AA) esenciales, grasas (incluyendo Bcido linoleico) y minerales.
Sin embargo, Krogdahl et al. (2004) al comparar 6 alimentos comerciales de
elevado precio de venta contra 6 de bajo precio (50% menos del valor del los
alimentos de alto precio) observaron que la composici6n quimica para ambos
grupos fue similar a la declarada en su etiqueta. La autores no observaron
relaci6n entre categoria de precio y nival de nutrientes, excepto que los
alimentos de bajo costo presentaban una tendencia a ser menos variables
entre si en su composici6n quimica.

3.2. DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS COMERCIALES

Si bien el valor de los alimentos para aportar nutrientes puede determinarse
mediante analisis quimicos, el valor real para los animales solo puede
conocerse despues de tener en cuenta las perdidas producidas durante la
digesti6n, absorcion y metabolismo (Mc Donald at a/., 2006). Para Case et al.
(1997) y Jonderville y Galvez (1995) de poco sirve la informaci6n de la
composici6n quimica de un alimento si se desconoce su digestibilidad. Segun
Crane et al. (2000), los estudios de digestibilidad aparente san utilizados como
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una medida de calidad. Un alimento de alta digestibilidad da como resultado
una mayor cantidad de nutrientes disponibles para la absorcion intestinal, 10
que lIeva a una manor cantidad necesaria de alimenta para satisfacer los
requerimientos energeticos y nutritivos del animal, reduciendo los costos del
alimentaci6n.

Debido a esto, distintos organismos plantean pera no exigen, la necesidad de
realizar pruebas en animales para validar sus formulas. Estas pruebas pueden
sar de alimentaci6n 0 de digestibilidad. La AAFCO (2002) plantea un protocolo
de evaluaci6n y validaci6n de alimentos comerciales para perros en etapa de
mantenimiento alimentando un numero minimo de 8 animales, por un periodo
minimo de 26 semanas. Se evalua cualquier senal clinica 0 patologia que
implique defieiencia 0 exceso de nutrientes, cambios en el peso vivo (PV), 0

eambios en los niveles sanguineos de hemoglobina, albumina y hematocrito. Si
estas variables no cumplen con los limites establecidos, el alimento falla la
prueba. Este protocolo ha sido adoptado en la normativa chilena (NCh
2546.0f2001) segun 10 expresado por Hodgkinson et al. (2004).

Los protocolos recomendados par AAFCO y CVMA para el diseiio de ensayos
de digestibilidad en perros y gatos, recomiendan un periodo de adaptaei6n de 5
dias, seguido de 5 dias de recoleeeion de heces para ambas espeeies. No
obstante, otros autores sugieren que en perros 3 dias de adaptaci6n, seguido
de 4 dias de reeoleeeion de muestras son suficientes para determinar la
digestibilidad de los nutrientes en perros (Nott et a/., 1994).

En ninguna normativa estan estableeidos los coeficientes de digestibilidad
minimos para cada nutriente, perc distintos autores coinciden en recomendar a
los propietarios seleccionar alimentos que tengan digestibilidades iguales a
superiores al 800/0 de la MS y rechazar eualquier alimento cuya digestibilidad de
la materia seca sea menor al 750/0 (Lewis et al., 1987; Case at al., 1997). EI
NRC (1985) recomendaba para la PB y EE Beido yextractivo libre de nitr6geno
(ELN), coeficientes de digestibilidad de 80, 90, Y 85% respectivamente. En el
protocolo de certificaci6n de alimentos para maseotas de la CVMA (1999) se
recomiendan valores minimos de digestibilidad para perros y gatos en distintas
etapas de la vida. En dicho protocolo, las digestibilidades minimas
recomendadas para alimentos enlatados para perros y gatos son de 80% para
MS, PS, grasa y energia, y 30% para la digestibilidad de las cenizas. En el
caso de alimentos comerci~les secas 0 semihumedos para perros y gatos, las
digestibilidades minimas recomendadas son de 700k para MS, PS, grasa y
energia, y 30% para la digestibilidad de las cenizas.

En la Tabla I se presentan resultados de ensayos de digestibilidad in vivo de
diferentes autores. Puede observarse que, si bien los resultados son variables,
el valor de digestibilidad de MS (dMS) sa encuentra en el entomo de 80%. Las
d.igestibilidade"s de la PB (dPB) y del ELN (dELN) presentan una gran
variabilidad, pero su valor, en general, as superior al 80%. En el caso de la
digestibilidad del EE (dEE) su valor es superior al 90%.
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Tabla I. Datos de digestibilidad in vivo en distintas publicaciones

Referencia Nota dMS dMO dPB dEE dELN
Carciofi et al., 2006' S8M 81,1 86,3 86,3 92,1 89,2

HCH 82,8 90,0 85,9 91,9 93,5
HVP 83,7 88,8 84,8 91,7 92,5
GM 82,4 89,2 88,1 91,8 91,6

Swanson et al., 20042 Dieta animal (gerontes) 80,1 84,0 72,3 93,6
Dieta animal (cachorros) 78,9 82,8 74,5 94,0
Dieta vegetal (gerontes) 76,8 79,3 80,8 87,5
Dieta vegetal (cachorros) 76,8 79,9 81,2 87,9

Zentek at al., 20043 Alimento seco (polio) 86,7 86,7 96,0 78,8
Alimento seco (carne) 79,1 79,1 95,9 77,9
Alimento seco estandar 79,3 79,3 93,5 90,0

Hendriks et al., 20024 Alimento comercial seco 86,8 85,4 85,4

Castrillo et a/., 2001 5 Media 85,4 85,1 90,3 87,2
Rango 78,3 - 89,9 71,0 - 92,0 80,9 - 95,7 80,1 - 93,5

Brown, 19976 Certificados 82,7 87,0 96,3
No certificados 86,3 85,4 96,6

Kendall at a/., 19827 Medias 87,0 92,0 70,0

1: digestibilidad de alimentos comerciales con diferentes fuentes proteicas, SBM: paroto de
soja; HCH: harina de carne y hueso; HVP: harina de visceras de pallo; GM: gluten meal. 2:
digestibilidad en perros gerontes y cachorros; dieta animal: formulacion basada en ingredientes
de origen animal; dieta vegetal: formulacion basada en ingredientes de origen vegetal. 3:
alimento seco (polio): alimento extrusado, formulaci6n basada en carne de pallo; alimento seco
(carne): alimento extrusado, formulacion basada en carne vacuna; 4: digestibilidad aparente de
alimento comercial; 5: Media, Rango: media y rango de coeficientes de digestibilidad de 38
alimentos comerciales extrusados para perras; 8: Certificados: alimentos certificados segun el
protocolo de CVMA; No certificados: alimentos no certificados segun el protocolo de CVMA; 7

Digestibilidades de diferentes tipos de alimentos comerciales. dMS: digestibilidad de la materia
seca; dMO: digestibilidad de la materia organica; dPB: digestibilidad de la proteina bruta; dEE:
digestibilidad del extracto etereo; dELN: digestibilidad del extractivo libra de nitrogeno.

Brown (1997) realiz6 una comparaci6n entre alimentos comerciales certificados
y no certificados, de acuerdo al protocolo de certificaci6n de la CVMA de 1982.
Comparando las digestibilidades para los macronutrientes entre los grupos
(Tabla I), no se encontraron diferencias estadisticas significativas, aunque sf se
observaron algunas diferencias en las digestibilidades entre alimentos dentro
del mismo grupo. Las digestibilidades para todos los macronutrientes de ambos
grupos fueron superiores al 80%.

En pruebas de digestibilidad con cachorros, comparando alimentos comerciales
de diferente precio de venta y con identica declaraci6n nutricional en la
etiqueta, Huber et a/. (1986) reportaron diferencias significativas en la
digestibilidad. Los de bajo precio presentaron dMS menores a 65%, frente a
dMS de 77% para la de mayor precio. Ademas los cachorros alimentados con
los alimentos comerciales de bajo costo presentaron una menor tasa de
crecimiento y un peor estado de pelaje. Con este estudio los autores
concluyeron que alimentos comerciales con similares composici6n quimica
declarada pueden tener diferencias nutricionales de relevancia.
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3.3. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN LA DIGESTIBILIDAD

Existen varios tactores que determinan el eoeficiente de digestibilidad de un
alimento eomercial. En este sentido, Huber et a/. (1986) sostienen que los
alimentos de bajo precio de venta logran reducir sus eostos utilizando materias
primas de menor calidad, perc que pueden presentar m~nor digestibilidad y
disponibilidad de nutrientes. Del mismo modo, para Crane et al. (2000) los
detenninantes prineipales son las diterencias en la selecci6n y procesamiento
de las matarias primas, afectando principalmente la digestibilidad aparente de
proteinas y carbohidratos, como puede verse en la Tabla I, que son los que
presentan mayor variabilidad.

3.3.1. Factores vinculados a la fibra

La cantidad y tipo de fibra presente en un alimento para mascotas producen el
mayor eteeto general sobre la digestibilidad de los demas nutrientes. En una
primera instancia, la digestibilidad aparente de la MS y MO disminuye can la
suplementaci6n con fibra, debido al reemplazo de nutrientes digestibles par
componentes no digestibles 0 absorbibles en el intestine delgado. Distintos
autores concluyeron que la inclusion de niveles crecientes de fibra en dietas
para maseotas ateeta negativamente la dMS (Burrows et al. 1982; Lewis et al.
1994) y la dPB (Burrows et a/., 1982, Silvio et a/., 2000). Castrillo et a/., (2001)
describen que el nivel de fibra incide en la digestibilidad de los demas
nutrientes del alimento, existiendo una relaci6n negativa entre el contenido de
fibra y la digestibilidad aparente de la MO, 10 que retleja no solo la baja
digestibilidad de la fibra, sino ademas, el etecto negativo de la Fe en la dPB,
dEE Y dELN. Para Larsen at al. (1993) y Burkhalter et al. (2001) puede
producirse un aumento en seereciones endogenas en respuesta a algunos
tipos de fibra, 10 que puede atectar la dPB al aumentar la perdida de nitrogeno
endogeno.

Otros autores han evaluado distintas tuentes de fibra y distintos niveles de
inclusion en dietas para perros (Fahey at a/. 1990a,b; Fahey et a/. 1992;
Sunvold et a/. 1995a, b; Gajda et a/., 2005), describiendose en todos los
ensayos una disminuci6n en la dMS, dMO Y dPB al compararse dietas
conteniendo fibra can dietas control. Ademas, la inclusion de distintos niveles y
tipos de fibra provoca un aumento en la velocidad de transite gastrointestinal,
afectando negativamente la digestibilidad de los nutrientes ya que limita el
tiempo de accion de enzimas del aparato digestivo (Burrows et a/., 1982; Fahey
at a/., 1990a,b; Fahey et al.,1992; Lewis et al., 1994; Spears et al., 2005).

3.3.2. Factores vinculados a la proteina

La digestibilidad de la PB as un parametro muy variable en los alimentos para
mascotas dependiendo de la fuente proteica y del procesamiento de la misma.
Las fuentes de proteina animal mas comunmente utilizadas en la elaboracion
de alimentos comerciales para mascotas son came bovina, ovina y de polio,
harina y subproductos de polio, harina de carne, harina de carne y hueso,
harina de subproductos carnicos, harina y subproductos de pescado, y
productos de huevo desecados. Como tuente de proteinas de origen vegetal
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las mas utilizadas son la harina de soja y sus derivados, harina de gluten de
maiz, harina de alfalfa y germen de trigo (Case et al., 1997; Roudebush et al.,
2000; Dale, 2004).

Las harinas de subproductos animales pueden variar en sus composiciones y
procesamiento y presentar elementos contaminantes como cuero, pelos,
cabezas, cogotes, patas, intestinos 0 plumas. Debido a e8to las harinas de
carne, y carne y hueso son clasificadas segun su contenido proteico, grasa y
cenizas (Norma UNIT 509-82, 510-82). Fuentes proteicas can elevado
contenido de tejido conectivo animal (abundantes en subproductos de came)
poseen complejos proteina-polisacaridos (condroitin sulfato, acido hialur6nico)
que no pueden ser escindidos por enzimas digestivas end6genas (Fahey et al.,
1990a).

EI procesamiento de las harinas no garantiza especificamente la temperatura,
presion 0 tiempo empleados, 10 que compromete la calidad del producto,
carbonizando la materia organica y disminuyendo la digestibilidad total
(Parsons et al., 1997; Wang y Parsons, 1998; Shirley y Parsons, 2000).
Johnson et al. (1998) estudiaron la digestibilidad aparente de los AA en harinas
de carne y hueso procesadas a alta temperatura (145° C) Y a baja temperatura
(110° C). Los coeficientes de digestibilidad para los tratamientos a altas
temperaturas fueron de 79,20/0 y 75,2% para los AA esenciales y AA totales
respectivamente, en tanto que para los tratamientos a baja temperatura fueron
de 86,4°k para los AA esenciales y 84% para los AA totales. EI excesivo
tratamiento termico puede lIevar a que disminuya la digestibilidad de
carbohidratos y proteinas de la dieta, debido a la producci6n de compuestos de
Maillard (Martinez Puig, 2006; Hendriks et al., 1999; Wiseman, 1993). Por
tanto, Crane et al. (2000) y Jondreville y Galvez (1995), manifiestan que se
debe determinar la digestibilidad y la disponibilidad de AA de un ingrediente
proteico para asegurar la calidad qe las proteinas.

Can respecto a las fuentes proteicas vegetales, la soja y sus derivados son las
mas estudiadas, encontrandose en la bibliografia resultados diversos al
compararlos can fuentes proteicas de origen animal. Clapper et al. (2001)
concluyeron que la proteina de soja incluida en dietas para caninos,
procedentes de distintos tratamientos tecnol6gicos (harina, molidos,
concentrados, texturizados), al ser combinadas con otras fuentes proteicas que
contienen AA complementarios, pueden constituir una fuente econ6mics de
proteina de alta disponibilidad y calidad. Fahey et a/. (1990a,b) y Swanson et
al. (2004) observaron diferencias al comparar dietas formuladas con una fuente
proteica de origen animal frente a otra de origen vegetal en perros; la dieta
basada en proteina animal present6 una mayor digestibilidad para la MS,
materia organica (MO), y lipidos, aunque no para la PB (Tabla I). Estas
diferencias pueden deberse a la inclusion de harina de soja como fuente
proteica en la dieta vegetal, que por ser una fuente de oligosac8ridos lIeva a
una mayor producci6n de heces, con una menor digestibilidad aparente. Una
desventaja que pueden presentar las dietas de origen vegetal, es un nivel
relativamente elevado de fibra dietetica total (FDT), 10 que puede resultar en
una menor dMS y dMO, can respecto a dietas que contienen proteinas de
origen animal (Swanson et al. 2004).
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AI evaluar harina de came y huesos, harina de visceras de polio, harina de
p~roto de soja y harina de gluten de maiz como fuentes proteicas para
altmentos extrusados, Carciofi et al. (2006) encontraron que la dPB de los
alimentos fueron superiores al 800k (Tabla I). La harina de soja present6 los
menores coeficientes de dMS y dMO con un 81,1 Y 86,3% respectivamente, 10
que concuerda con datos publicados por Swanson et a/. (2004). Silva et a/.
(2003) realizaron una evaluaci6n biol6gica en ratas de tres fuentes de proteina
utilizadas habitualmente en alimentos comerciales (torta de soya, harina de
carne y harina de polio) comparadas con una dieta control a base de caseina;
los autores no observaron diferencias significativas en la digestibilidad
verdadera, en tanto que al evaluar el valor biol6gico (VB) se observo que la
harina de carne presentaba los valores mas bajos, 0,37 frente a 0,59 y 0,61
para la torta de soya y la harina de pallo respectivamente (el VB de caseina
correspondi6 a 0,98). EI indice de eficiencia proteica present6 similares
resultados can valores correspondientes a 1,39 para la harina de came, 1,69
para la harina de pallo, 1,86 para la torta de soya y 2,11 para la caseina.

Fuentes alternativas de proteina animal tambien han sido objeto de estudio par
otros autores. Dust at al. (2005), evaluando la digestibilidad de distintas fuentes
proteicas, concluyen que las celulas rajas sanguineas procesadas (proceded
red blood cells) pueden constituir una proteina de alta calidad. Sin embargo, la
incorporaci6n de esta previa a la extrusi6n puede alterar la calidad de la
proteina, por 10 que datos sobre calidad proteica, palatabilidad y digestibilidad
son necesarios para hacer un buen usa de estas para la industria elaboradora
de alimentos comerciales para mascotas. Los subproductos de la industria
pesquera incluyen subproductos de cabeza y visceras, harinas de pescado e
hidrolizados de proteinas de pescado. Estos subproductos pueden diferir
ampliamente en su composici6n quimica, calidad proteica, perfil de AA y
palatabilidad, dada la parte especifica (visceras, cabezas, colas) del pescado
utilizada para elaborar los hidralizados proteicos a harinas (Folador et al.,
2006). Sin embargo, los subproductos de la industria pesquera poseen un gran
potencial para ser utilizados en la industria elaboradora de alimentos
comerciales, como fuentes de AA esenciales y no esenciales, asi como acidos
grasos n-3.

3.3.3. Factores vinculados a los almidones

La dELN en los alimentos comerciales para perros y gatos supera al 800/0
(Tabla I). En esta fracci6n del alimento se incluyen' los almidones. Estos
constituyen la principal fuenta de energia de los alimentos para monogastricos,
que representan el 60 a 80% en los cereales utilizados como materias primas
(Wiseman 1993). La digesti6n del almid6n del maiz, cebada, arroz y avena sa
aproxima al 100% en el intestino delgado de perras (Walker et a/., 1994; Gajda
et al., 2005). La digestibilidad del almid6n de los cereales depende de variables
como barreras fisicas (tamano de particulas, matriz proteica, complejos
amilosa-Ifpidos), estructura del almid6n (estructura cristalina, tamaiio y
composici6n del granulo) y del tipo de procesado (Martinez Puig, 2006). EI
procesamiento con distintas tecnologias (rolado, molido, cocido, extrusado) de
los cereales resulta trascendente para mejorar la digestibilidad del almid6n.
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Los alimentos utilizados en el presente trabajo de tesis son alimentos
comerciales extrusados. La extrusion es la tecnologia de elaboracion de
alimentos comerciales para mascotas mas frecuentemente utilizada. La accion
de la extrusion sobre el almid6n se basa en la desorganizacion de su estructura
interna gracias a la combinacion del etecto del calor, la humedad, y la presion,
transformandose en una fase de gel (gelatinizacion). EI almid6n gelatinizado es
mas facilmente atacado por la enzimas digestivas facilitando su digestion
(Wiseman, 1993; Pane Ripoll, 1993). Con respecto a las proteinas, la extrusion
produce el desenredamiento de las cadenas proteicas vegetales e inactiva
inhibidores de enzimas intestinales (factores antitripsicos) (Valls Porta, 1993;
Peisker, 1996). Este tipo de procesamiento determin6 un aumento de la
digestibilidad ileal del nitr6geno en lechones (Peisker, 1996). Sin embargo,
temperaturas muy elevadas pueden afectar la utilizacion de las proteinas
debido a las reacciones de Maillard y procesos de desnaturalizacion.

3.3.4. Factores vinculados a los lipidos

Los lipidos son bi~n digeridos par los perras presentando generalmente valores
superiores al 90% (Tabla I). Sin embargo, es posible que los procesos de
extrusion puedan disminuir la digestibilidad de los Hpidos. La menor
digestibilidad de los Hpidos observada por Gajda et a/. (2005) pudo deberse a la
formaci6n de complejos entre la amilosa y los lipidos como resultado del
proceso de extrusion, dado que la amilosa forma una estructura helicoidal
rodeando los acidos grasos y monogliceridos. Estos autores describen que la
digestibilidad del almidon fue variable debido a la formaci6n de complejos con
los lipidos, 0 por las caracteristicas de la amilosa, que lIeva a la producci6n de
almid6n resistente. Tambien es posible una disminucion en la digestibilidad
debido a la formacion de complejos entre oligo-tructanos y los lipidos durante la
extrusi6n, segun 10 expuesto por Flickinger at a/. (2003). De igual forma, Murray
et a/. (1998) describieron que dietas enterales conteniendo complejos
amilopectina-Iipidos presentaron una digestibilidad para los Hpidos de 81,8%

,

mientras que para los tratamientos con almid6n resistente (RS) y maltodextrina
fueron de 95,4 y 94,2%. En los alimentos comerciales para perros, dado su alto
contenido en lipidos, la formaci6n de complejos entre los carbohidratos y
lipidos as cornun.

3.3.5. Factores vinculados al animal

La digestibilidad tambien puede verse afectada par factores dependientes del
animal como la variacion de peso y tamano. Para Crane et a/. (2000), el peso
relativo del tracto gastrointestinal al comparar perros de razas grandes frente a
razas mas pequeiias (Gran danes vs. Beagle) es menor para los primeros, 10
que determina que el tiempo de transite oro-colonico sea mas rapido, con
heces mas voluminosas y mayor contenido de agua y electrolitos en las heces,
can un grado de consistencia fecal menos deseable, al ser alimentados con el
mismo alimento. Paulsen et a/. (2003) comparando animales de diferentes
edades, concluyen que si bien la longitud del intestine delgado y area
superficial (0 superficie) en relacion al peso corporal, son mayores en los
cachorros al compararse con adultos, la superficie absortiva total es mayor en
los ultimos, debido a un mayor tamaiio corporal. Segun Budington et a/. (2003)
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la actividad de las enzimas del borde en eepillo tambien es diferente entre
caehorros y adultos, al igual que se observan eambios en las poblaeiones
microbianas que lIevan a modifiear la digestibilidad de los nutrientes a nivel
intestinal.

3.3.6. Faetores vineulados al nivel Vfrecueneia de alimentaei6n

EI nivel y freeueneia de alimentaei6n tambien ateeta la digestibilidad de los
nutrientes. En este sentido, la mayor parte de la bibliografia eonsultada que
hace menei6n a niveles y frecuencias de alimentaci6n se basa en trabajos
realizados en cerdos, con niveles de consumo elevados, cuyo objetivo es la
ganancia de peso. No se encontraron publicaciones que hagan reterencia a
distintas frecuencias de alimentaci6n en niveles de mantenimiento, asi como
tampoeo se encontraron trabajos en perras que relacianen la frecuencia de
alimentaci6n y la digestibilidad.

J0rgensen et al. (1981) observaron una disminuci6n en la digestibilidad ileal del
ELN y carbohidratos solubles en cerdos de 60 kg de PV, a medida que el nivel
de alimentaci6n aument6 de 0,84 a 1,68 kg de MS par dis. Similares resultados
fueron descritos por Haydon et al. (1984) donde la digestibilidad aparente de la
MS y de la energia bruta (EB) fue menor en cerdos en crecimiento alimentados
ad libitum en comparaci6n con niveles de alimentaci6n de 3 0 4,5% del PV.

Del mismo modo, Chastanet at al. (2007) trabajando en cerdos en crecimiento,
compararon tres programas de alimentaci6n. Una cantidad equivalente a tres
veces los requerimientos energeticos de mantenimiento, fue ofrecida una 0 dos
veces por dia, mientras que el tercer grupo fue alimentado ad libitum. Los
resultados mostraron que no existieron diferencias en la digestibilidad ileal de la
MS, EB y AA entre los tres tratamientos. Sin embargo, los cerdos alimentados
ad libitum presentaron una menor digestibilidad aparente de la MS y EB; esto
indica que la digestibilidad de la MS y EB en el intestino grueso fue menor en
los cerdos alimentados libremente comparados can los alimentados una 0 dos
veces por dia. Los autores concluyeron que las mayores cantidades de
alimento consumido pueden sobrepasar la capacidad digestiva de las bacterias
del intestino grueso, 10 que resulta en una reducci6n en la digestibilidad
aparente de la MS y EB. Asimismo, de Haer y de Vries (1993) observaron que
en cerdos alimentados ad libitum una mayor frecuencia de alimentaei6n influye
positivamente en la digestibilidad.

Para niveles crecientes de consumo (1, 2 Y 3 niveles de mantenimiento),
suministrados en dos eomidas diarias, Moter y Stein (2004) reportaron
influencias del nivel de consumo sobre la digestibilidad ileal en cerdos en
crecimiento. Los mayores niveles de consumo produjeron una mayor
digestibilidad ileal de PB y AA, mientras que para la digestibilidad aparente de
la EB no se observaron diferencias importantes entre los tres niveles de
consumo.

A pesar de que niveles elevados de alimentaci6n se relacionan negativamente
con la digestibilidad de los nutrientes, McDonald et al. (2006) sostienen que
niveles de 3 a 4 veces el nivel de mantenimiento en cerdos en crecimiento y de
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4 a 6veces el mantenimiento de cerdas lactantes, no lienen etectos
apreciables sobre la digestibilidad de los nutrientes en raciones con bajos
contenidos en fibra. Del mismo modo, en perros alimentados con alimentos
comerciales enlatados y semihumedos en tres niveles diferentes de
alimentaci6n (1, 1,5 Y 2 niveles de mantenimiento), Kendall et al. (1983) no
observaron diferencias en la digestibilidad de la MS, MO, PB, EE Y EB al
considerar los diferentes niveles de alimentaci6n.

3.4. INFLUENCIA DE LOS ALIMENTOS SOBRE LA CALIDAD DE LAS HECES

EI volumen, el contenido en agua y la firmeza fecal son de importancia para la
recolecci6n de las heces por parte de los propietarios, la cuat es obligatoria en
la via publica en el departamento de Montevideo (Resoluci6n IMM). La
producci6n diaria de heces tiene una relaci6n inversa can la digestibilidad del
alimento (Case, 1997). A medida que aumenta la digestibilidad de la dieta, el
volumen fecal disminuye y sa producen heces s6lidas y mejor formadas. En
animales sanos, el volumen fecal se correlaciona con la totalidad de la materia
seca digerible en el alimento y una mayor digestibilidad influye en la calidad y
cantidad de las heces (Crane et a/., 2000). Una ingesta reducida de MS
disminuye el volumen de las heces y tambien puede mejorar los atributos de
forma y textura de las mismas.

La calidad de las heces puede ser evaluada cuantitativamente (numero de
defecaciones diarias, peso, contenido en MS, pH) y cualitativamente
(clasificaci6n visual). La clasificaci6n visual de las heces considerando
consistencia y forma ha sido utilizada, con algunas variantes, en distintas
investigaciones mediante una escata numerica (Strickling et a/., 2000;
Flickinger et a/., 2003; Twomey et a/., 2003b; Zentek et al., 2004; Spears et al.,
2004).

La calidad de las heces puede ser afectada por distintas variables. Mayer et al.
(1999) estudiaron las caracterlsticas fecales para diferentes razas de perras
alimentados con alimentos comerciales secos (91 % MS) y humedos (21 %
MS), Y observaron que la frecuencia de defecaci6n fue mayor para alimentos
humedos, diferencia que fue mas evidente en razas grandes; el contenida en
humedad de las heces fue mayor para los alimentos humedos (MS 26.6% vs
40.9%) Y los alimentos secos presentaron mayor consistencia de las heces.
Segun 10 expuesto par Zentek et al. (2004) al comparar alimentos secos frente
a enlatados, los primeros tendieron a presentar heces mejor formadas,
coincidiendo con un mayor contenido en MS fecal. La menor consistencia fecal
puede estar relacionada en estos casas, con un menor porcentaje de MS de las
heces debido a una mayor capacidad de retenci6n de agua de las mismas.

En el trabajo de Carciofi et al. (2006) la producci6n de heces de peor calidad se
correlacion6 con la mayor presencia de agua en la materia fecal, junto con la
manor dMO de los alimentos. No obstante para Sunvold et al. (1995a) y
Twomey et al. (2003b) el porcentaje de MS no present6 una correlaci6n
importante con la consistencia fecal, siendo este ultimo parametro mas
indicativo de la calidad de las heces. Gajda et al. (2005) reportaron contenidos
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de MS de 28,9 a 36,7% en heces de perros alimentados con distintos tipos de
maiz, que presentaron consistencias similares.

La influencia de la fibra sobre la consistencia fecal de las heces es importante.
La fibra aumenta el volumen y retencion de agua del contenido intestinal, es
fermentada por la microflora del colon con producci6n de acidos grasos
volatiles (AGV) y acido tactico, modula el tiempo de transite intestinal y distintos
autores plantean que es necesario incluir cierta cantidad de fibra para mantener
la salud y funci6n optima de todo el tracto gastrointestinal, asi como para el
control del peso corporal y tratamiento de la obesidad, debido a que conducen
a un estado de saciedad del animal (Burkholder y Toll, 2000; Goss et a/., 2000).
La cantidad 6ptima de inclusi6n de fibra se produce cuando las heces son 10
suficientemente blandas como para prevenir constipaci6n, pero a su vez
suficientemente firmes para prevenir diarrea (Sunvold et al., 1995a). Alimentos
con altos contenidos en fibra en perros pueden tener un efecto negativo sabre
la digestibilidad y la consistencia fecal (Twomey et a/., 2003b), de la misma
forma que alimentos suplementados con altas cantidades de oligosacaridos
que fermentan en el colon pueden causar fermentaci6n acida, que lIeva a un
exceso de producci6n de gas, flatulencia y diarrea (Strickling et al., 2000). Esto
concuerda con 10 presentado por Fahey et ale (1990a,b) y Sunvold et ale
(1995a) donde la inclusi6n de alimentos fibrosos lIev6 a una mayor producci6n
de heces, a un menor contenido en MS de las mismas, y a una mayor
frecuencia de defecaci6n (nO de defecaciones en 24 h). En otros trabajos, la
inclusi6n de fibras fermentescibles (oligosacaridos) produjo un aumento en el
volumen fecal, en la cantidad de fibra en las heces y en la capacidad de
retenci6n de agua, con una peor consistencia, debido en parte a la eapacidad
osm6tica de los AGV y lactato producidos par los microorganismos del colon
(Flickinger et a/., 2000; Propst et a/., 2003).

Los distintos efeetos de la fibra van a depender de las earacteristicas fisicas de
la misma. La celulosa, al ser moderadamente fermentada y al tener menor
capacidad de retenci6n de agua, puede lIevar a producir heces de mejor
calidad. En el estudio de Wichert et al. (2002), los autores observaron que el
tamano de particula de la celulosa produjo distintos efectos, ya que la de mayor
tamano (200 a 300 J.,Im) fue la mas efectiva en producir heces de mejor calidad,
al ser comparadas con fibras de menor tamafio (32 a 75 J.,Im). Por otra parte,
Lewis et al. (1994) compararon la inclusion de diferentes fuentes de fibra
(celulosa fina, celulosa gruesa, fibra de maiz, pectinas) frente a una racion
control (almidon) y observaron que la cantidad de heces (gramos de MS) fue
mayor para las dietas que incluian fibras, siendo el tratamiento con pectinas el
que produjo mayor cantidad de heces frescas. Este ultimo tratamiento tambien
fue el que present6 menor tiempo ingesti6n - excreci6n (mayor velocidad de
transito) y menor digestibilidad para los carbohidratos no fibrosos y energia.

Con respecto al pH fecal, este as un parametro que se relaciona directamente
con la actividad fennentativa de la microflora intestinal. Distintos investigadores
indican que una mayor fermentacion par parte de las bacterias produce
mayores niveles de AGV y lactato que pueden ser utilizados por al animal como
fuente de energia, mantener la salud del epitelio intestinal, disminuir la
incidencia de cancer de colon y controlar la proliferacion de microorganismos

Tesis de grade 15



pat6genos al reducir el pH (Strickling et al., 2000; Flickinger et al., 2003). Los
ingredientes de la dieta que no son digeridos y absorbidos en el intestino
delgado pasan al intestino grueso donde son fermentados por los
mieroorganismos (Twomey et al., 2003a). Ademas, la adici6n de fibra
fermentescible a la dieta de perros lIeva a un aumento en la produeci6n de
acidos aeetico, propi6nico, butirico y laetico, siendo los fructo-oligosacaridos los
que generan una mas rapids producci6n de los mismos (Flickinger et al., 2000).
Conjuntamente con la rapida producci6n de acidos organicos se produce una
disminuci6n en el pH fecal (Swanson et al., 2002).

Zentek et al. (2004) reportaron valores de pH fecal que estuvieron entre 6,50 a
6,78 para dietas secas y 7,02 a 7,06 para dietas semi-humedas. Los valores
mas bajos de pH estuvieron directamente relacionados con las concentraciones
mas elevadas de AGV e inversamente con la concentraci6n de NH3 fecal
(Zentek et al., 2002, 2004). La mayor actividad fermentativa pudo causar un
aumento de la poblaci6n bacteriana del intestino grueso, 10 que produjo la
disminuci6n de la digestibilidad aparente de PB reportada en estos trabajos.
Twomey et al. (2003a,b) tambien describieron que en dietas para perros, a
medida que se inerementaban los niveles de inclusion de polisaearidos no
amilaceos, se favoreci6 la fermentacion a favor del lactato, con una mayor
producci6n del mismo y un descenso en el pH fecal.

3.5. INFLUENCIA DE LA ALIMENTACION SOBRE LOS NIVELES DE
GLUCOSAY UREA EN SANGRE

Uno de los desafios de la nutrici6n en los animales de compania es la
prevenci6n y tratamiento de enfermedades a traves de la dieta. EI estudio de
parametros sanguineos y las posibles modificaciones de estos por tipos de
alimentos y regimenes de alimentaeion toma importancia debido a que la
dietoterapia (Crisp, 1996) es parte del tratamiento de enfermedades como la
insuficiencia renal cronica y la diabetes. Se trataran aqui la influeneia de la
alimentaci6n sobre las concentraciones de glucosa y urea sanguinea.

La concentraci6n normal de glucosa en sangre en perros sanos en ayunas
oscila en un range de 60 - 120 mg/dl (Coles et al., 1989; Kraft y Durr, 2000). La
ingestion oral de carbohidratos produce un incremento de la glicemia, que
normalmente no sobrepasa los 160 mg/dl, regresando a la normalidad cerea de
la segunda hora postprandial (Coles et al., 1989). Evaluando 20 alimentos
comerciales secos y semihumedos para perros, Nguyen et al. (1998b)
describieron nivetes de glicemia basales (en ayunas) para perros adultos sanos
de 93,8 mg/dl. Estos autores concluyeron que en perros normales, la cantidad
de almid6n consumido es el principal determinante del nivel de glicemia
postprandial, mientras que el contenido de PS, EE Y almid6n, paracen
determinar la respuesta de insulina. Tambien la administraci6n oral 0 enteral de
lipidos, y la presencia de fibra soluble (ej. pectinas) e insoluble (ej. celulosa)
pueden conducir a concentraciones mas bajas de glicemia postprandial.

EI regimen de alimentacion ha sido descrito como un factor capaz de modular
el metabolismo. Cerdos alimentados varias veces al dia en comparaci6n con
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una unica comida presentaron menores concentraciones post-prandiales de
insulina, menores niveles de glicemia postprandial, menor deposito de lipidos,
niveles mas estables de AA y glucosa en sangre y una menor gluconeogenesis
a partir de AA durante el periodo preprandial, resultando en una mayor sintesis
proteica (Soterman et al., 2000).

La implicancia del fraccionamiento de la racion sabre la respuesta de glicemia
postprandial es de particular interes en el maneja terapeutico de enfermedades
como la diabetes mellitus La administraci6n de varias raciones de alimento
pequenas a intervalas regulares durante el dia junto con la administracion de
insulina produce hiperglicemia minima (Ihle, 1995; Case et al., 1997; Zicker et
al., 2000). Ademas, las respuestas de glicemia pueden variar con el nivel de
alimentaci6n. Larson at al. (2003) observaron un area bajo la curva de glicemia
menor en perras alimentados con un 75% (dieta restringida) de la misma dieta
consumida por perros del grupo control. La eficiencia en la disponibilidad de
glucosa y las respuestas de insulina fueron asociadas con un aumento en la
calidad de vida y longevidad en los perras que fueron alimentados de manera
restringida.

Asimismo, la composici6n de la dieta tiene relaci6n con la respuesta de
glicemia postprandial. Graham et al. (1994) observaron menares incrementos
en el area bajo la curva y en la eancentracion de glucosa plasmatica
postprandial en perros diabeticos consumiendo alimentos altos en fibra en
comparaci6n con alimentos estandar, indicando que alimentos ricas en fibras
conjuntamente con insulinoterapia son de utilidad en el manejo de la diabetes
canina. Murray et a/. (1999) y Spears at a/. (2005) recomiendan que los
individuos diabeticos consuman dietas bajas en Upidos y elevadas en
earbohidratos complejos y fibra. Los carbohidratos complejos (como pectinas,
gomas 0 pululans) atenuan las respuestas de glicemia, en parte debido a una
menor tasa de digestibilidad de los carbohidratos. Ademas, la viscosidad de
estos tipos de fibra puede ser responsable de una menor tasa de vaciado
gastrieo, can una menor veloeidad de transito. Las fibras gelificantes tienen la
habilidad de mejorar la tolerancia a la glucosa debido al disminuir su tasa de
absoreion (Murray et al., 1999).

En 10 que respecta a la concentraci6n plasmatica de urea, este constituye un
parametro ampliamente utilizadas en la clinica veterinaria para evaluar al
estatus funcional renal. EI tratamiento del sindrome uremieo incluye la
restricci6n proteiea, can la utilizaci6n de de dietas especiales conteniendo
cantidades limitadas de proteina de alta calidad (Kopple et a/., 1968; Tauson y
Wamberg, 1998). La concentraci6n basal de urea sanguinea en perros sanas
es de 20 a 50 mg/dl (Kraft y DUIT, 2000) y distintos autores (Romsos et al.,
1976; Watson et al. 1981; Case et a/., 1990; Tauson y Wamberg, 1998)
reportaron que el nivel de urea sanguinea postprandial tiene relacion directa
con los niveles de ingestion proteica.

Anderson y Adney (1969) consideraron dentro de los Hmites normales niveles
de urea sanguinea de 40 mg/dl en perras sanos, incrementandose estos
niveles luego de la ingesta de proteina. Los resultados publicados por Watson
et ale (1981 ) permitieron apreciar aumentos postprandiales importantes
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(P<O,001) de la urea sanguinea tanto en perros consumiendo came cruda,
came cocida y un alimento comercial semihumedo, con picos de urea entre 4 y
8 h postprandiales. Sheffy et ale (1985) trabajando con perros j6venes y
gerontes obtuvieron niveles de urea distintos para distintos niveles de proteina
en la dieta. Las dietas con 38,2 y 23,1 % de PB presentaron niveles de urea
plasmatica significativamente mayores que para las dietas con 18,7 y 15,4% de
PB para ambos grupos etareos. Por otra parte, Case et ale (1990) trabajando
con perros cachorros, observaron un aumento en los niveles de urea
sanguinea con consumos de proteina crecientes (8, 14,20,26 Y 32% de PB).

Anderson y Adney (1969) sugirieron que la magnitud del aumento postprandial
de la urea sanguinea puede ser reducido suministrando los requerimientos de
proteina diarios en 2 0 3 comidas pequeiias a 10 largo del dia, en lugar de una
unica comida diaria. En otros estudios (Kumta y Harper, 1961) se describe que
niveles altos de urea sanguinea en ratas se asocian a desbalances de AA y a
una pobre utilizacion de proteina, evidenciando que los niveles sanguineos de
urea van a estar influenciados por la cantidad, calidad y proximidad de la
ingesta previa.

La determinacion de la urea sanguinea tambien puede sar utilizada para
predecir la tasB de excreci6n de N en la orina, los requerimientos de proteina,
asi como para desarrolJar modelos matematicos que permitan estimar la
utilizaci6n de N (utilizaci6n proteica) en distintas especies, incluyendo
monogastricos, como cerdos y ratas (Chen et a/., 1995; Zervas y Zijlstra,
2002a, b; Kahn et a/., 2005). Utilizando una base de datos de distintos trabajos,
Kohn at ale (2005) describieron una relacion lineal importante entre el nivel de
urea sanguinea y la tasa de excreci6n de N, informacion que puede ser
utilizada para predecir la eficiencia de utilization del N.

De la revision bibliografica realizada sa desprende que existe mucha
informacion que relaciona parametros digestivos, fecales y metab6licos con
diferentes caracteristicas del alimento (composici6n, componentes y procesos
de elaboracion), en contraste con la escasa informaci6n que relaciona estos
parametros con esquemas de alimentaci6n en perras. Del mismo modo no
existe informaci6n nacional que oriente sobre la calidad nutricional y
parametros fecales de los alimentos que aqui se comercializan. Es, por tanto,
de interes estudiar el efecto de diferentes esquemas de alimentaci6n sobre el
aprovechamiento de los nutrientes y el metabolismo de perros sanas, que
permitan aplicar el regimen de alimentaci6n mas adecuada a las necesidades
del animal.
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4. HIP6TESIS

EI traccionamiento de "Ia raci6n mejoraria el aprovechamiento digestivo,
caracterfsticas fecales y provocaria respuestas metab6licas de menor
intensidad en perras alimentados con alimentos comerciales.

La magnitud de las respuestas al traccionamiento seria diferente dependiendo
de la calidad del alimento.

5. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Estudiar el eteeto del fraccionamiento del suministro de dos alimentos
comerciales de diferente precio de venta, sobre la digestibilidad de los
nutrientes, earacteristieas fecales y respuestas metab6lieas en perros
alimentados en un nivel de consumo moderado.

5.2. OBJETIVOS PARTICULARES

• Comparar la digestibilidad de los nutrientes, consistencia fecal, cantidad
de heces y pH fecal de dos alimentos comerciales de diferente precio de
venta, suministradas una y tres veces par dia.

• Evaluar las respuestas postprandiales de glucosa y urea plasmaticas en
perros alimentados con dos alimentos comerciales de diferente precio de
venta, suministrados una y tres veces por dia.
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6. MATERIALES Y METODOS

6.1. DISENO EXPERIMENTAL

Sobre una poblaci6n de 8 perros adultos sanos, se aplicaron 4 tratamientos
que consistieron en dos alimentos comerciales (A y B) suministrados con una
frecuencia de 1 0 3 veces por dia. Se trabaj6 en 4 periodos diferentes,
siguiendo un disefio de 2 cuadrados latinos simultaneos (4x4). Cada periodo
consisti6 en 5 dias de adaptaci6n seguidos de 3 dias de recoleccion de
muestras de heces, mas un dia de recoleccion de muestras de sangre (Figura
1).

Tratamiento 1: Alimento A una vez por dia (A 1)

Tratamiento 2: Alimento A tres veces par dia (A 3)

Tratamiento 3: Alimento B una vez por dia (B 1)

Tratamiento 4: Alimento B tres veces por dia (B 3)

dia 0

!
periodo de adaptaci6n muestras de

heces
muestras de

sangre

Figura 1. Esquema de cada periodo experimental

Fueron utilizados ocho perras Cocker Spaniel adultos, cinco hembras y tres
machos de 10,4 ± 1,5 kg de PV. Los animales fueron alojados en caniles
individuales de 1,5 x 2,0 m en la Unidad Experimental de Nutri~i6n Canina
(UENC) del Departamento de Nutrici6n Animal de la Facultad de Veterinaria. EI
protocolo experimental al cual fueron sometidos los animales fue aprobado por
la Comisi6n de Bioetica de la Facultad de Veterinaria. Los animales no
presentaban signos clinicos de enfermedad y fueron desparasitados previa a la
realizaci6n del protocolo.

6.2. ALIMENTACI6N

La composici6n declarada en la etiqueta de ambos alimentos comerciales se
presenta en la Tabla II. EI alimento A presentaba un valor de venta 5 veces
superior al de B. La cantidad (g MS) de alimento ofrecido se calcul6 para el
alimento de menor densidad energetica (B) para cubrir dos Requerimientos
Energeticos en Reposa (2 x RER; AAFCO, 1994), Y se administro igual
cantidad (9 MS) del alimento A; de esta forma los animales recibieron 42,9 9
MS/kg PVU,75/d de ambos alimentos. La racion sa suministr6 a las 8:00 h
cuando la frecuencia de suministro era 1 vez por dia, y a las 8:00, 14:00 y
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18:00 h cuando la frecuencia de alimentaci6n era tres veces por dia. Los
alimentos fueron eonsurnidos en su totalidad par todos los animales. EI agua
fue suministrada ad libitum en recipientes individuales, colocados dentro de
cada jaula.

Tabla II: Composici6n quimica declarada de los alimentos comerciales

Materia Seca

Proteina (Ok MS)

Extracto Etereo (0/0 MS)

Fibra (% MS)

Ca (% MS)

P (0/0 MS)

Cenizas (0/0 MS)

EM (kcal/kg MS)

Cantidad diaria recomendada (9)

Alimento A

88,0

29,5

17,0

3,4

1,4

0,9

8,0

3955

149-224

Alimento 8

90,0

24,4

5,6

3,3
2,1

1,4

11,1

3200

190-260

Ingredientes declarados alimento A: polio, arroz de cerveceria, trigo
molido, harina de subproductos avicolas, maiz amarillo molido, gluten de
maiz, grasa animal preservada con tocoferoles mezclados (fuente de
vitamina E), salvado de maiz, digesto animal, productos del huevo, aceite
de pescado, L-lisina, cloruro de potasio, fosfato bicslcico, sal, cloruro de
colina, taurina, DL-metionina, acido asc6rbico (fuente de vitamina C),
sulfato de zinc, sulfato ferroso, suplementos vitaminicos (A, D-3, E, 8-12),
sulfato de riboflavina, niacina, pantotenato de calcio, suplemento de
manganeso, biotina" mononitrato de tiamina, scido felico, sulfato de cobre,
clorohidrato de piridoxina, complejo bisulfito menadiona s6dico (fuente de
actividad de vitamina K), iodato de calcio, selenito de sadio.

Ingredientes declarados Alimento B: Harina de carne, harina de polio,
grasa de polio, harina de arroz, harina de maiz, harina de trigo, sal,
salvado de trigo, proteina de soja, nucleo vitaminico-mineral.

6.3 DETERMINACIONES

6.3.1. Digestibilidad aparente in vivo

EI eoefieiente de digestibilidad de cada fracci6n nutritiva, se determino a traves
de la formula:

% Digestibilidad = 9 Ingeridos - 9 en heces x 100
9 Ingeridos

Para la determinacion de 10 excretado se recolect6 durante tres dias, tres veces
por dia, las materias feeales, las cuales fueron pesadas y se guard6 una
alicuota del 100/0 de cada deposici6n a -18°C, conformando un conjunto (pool)
para el posterior analisis quimico de MS, cenizas, PB, EE, Fe, de forma de
calcular la dMS, dMO, dPB, dEE, dFC, dELN. Para la determinacion de la dEE
y dELN se utilizaron los valores provistos en la declaraei6n nutricional de EE de
los alimentos comereiales.
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6.3.2. Analisis guimicos

Para la determinacion de la composicion quimica, las muestras de alimento y
de cada pool fecal individual fueron desecadas y molidas a 1 mm. Los analisis
se realizaron par triplicado, exigiendose unos coeficientes de variaci6n entre
repeticiones menores del 50/0. Para la determinacion de la MS, el contenido en
cenizas, Fe, EE y PB como N x 6,25 se determinaron segun las tecnicas
descriptas par AOAC (1984); la Materia Organica (MO) sa calcul6 como la
diferencia entre la MS y las cenizas. EI ELN se determino segun la ecuaci6n de
%ELN = 100 - (%PB + %EE+ %FC+ %cenizas).

6.3.3. pH fecal

EI pH fecal se determin6 en cada recolecci6n de heces, luego de realizar una
dilucion de 1 g de materia fecal en 10 ml de agua destilada, utilizandose un pH
metro digital (OAKTON®, Singapore).

6.3.4. Cansistencia Fecal

La consistencia fecal se determine segun el metoda descrito por Strickling et al.
(2000), durante los tres dias de recoleccion de materia fecal, para cada uno de
los perros y de cada deposici6n. La consistencia fecal se basa en la evaluaci6n
subjetiva de la materia fecal considerando una escala de cinco puntas:

Grado 1: mas de 2/3 de las haces defecadas son Hquidas. Las heces han
perdido toda forma asemejando un charco.
Grado 2: estado intermedio de heces entre blandas y Hquidas.
Aproximadamente la misma cantidad de heces en la defecacion son
blandas y liquidas.
Grado 3: mas de 2/3 de las heces defecadas son blandas. Las heces
mantienen suficiente forma como para apilarse perc han perdido su forma
cilindrica.
Grado 4: aproximadamente igual cantidad de heces en la defecaci6n son
firmes y blandas. Haces de forma cilindrica.
Grado 5: mas de 2/3 de las haces defecadas son firmes y secas. Heces de
forma cilindrica.

6.3.5. Parametros plasmaticos

Las muestras de sangre se obtuvieron de vena safena utilizando cateteres
pediatricos (ABBOr®), de la zona previamente depilada y desinfectada. Las
extracciones se realizaron a la hora 8:00 de forma seriada cads 15 minutos,
comenzando 30 minutos previa a la ingesta, extendiendose hasta el minuto 60
postingesta inclusive. Cada muestra fue colectada en tubos con Anticoagulante
G (Wiener lab@) y centrifugadas para la obtencion de plasma. Estas se
almacenaron en tubos eppendorf de 2 ml a -18°C hasta su analisis.

La concentracion plasmatica de glucosa y urea fueron determinadas mediante
metodos colorimetricos, utilizandose kits enzimaticos (GLUCOSE liquicolor@ de
HUMAN y UREAlBUN-COLOR@ de BioSystems).
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6.4. ANALISIS ESTAOrSTICOS

Los datos de dMS, dMO, dPB, dEE, dELN, pH, consistencia fecal, 9 de heces y
%MS de las heces fueron comparados para los dos alimentos (A y B), las dos
frecuencias de alimentaci6n (1 y 3) y la interaccion alimentos x frecuencias
mediante contrastes ortogonales, con el programa estadistico SAS®. Las
concentraciones de glucosa y urea en plasma fueron analizadas entre
tratamientos y tiempo como medidas repetidas utilizando un modelo mixto
(PROC MIXED de SAS®).
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7. RESULTADOS

7.1. ANALISIS QUfMICO DE LOS ALIMENTOS COMERCIALES
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La comparaci6n entre el contenido declarado, analizado y la diferencia
porcentual entre ambos, para MS, Cenizas, PB y FC de los alimentos
comerciales se presents en la Tabla III. Puede observarse que existen
diferencias al considerar la composici6n declarada en la etiqueta y la analizada
en el laboratorio de Nutrici6n Animal. EI alimento B present6 mayores
diferencias siendo el contenido de FC casi el triple de 10 declarado, en tanto la
diferencia porcentual para la ceniza y PB fue de 20,5% y -24,0%
respectivamente. La mayor diferencia porcentual en el alimento A se presenta
en el contenido de cenizas siendo menor a un 23%.

Tabla III. Composici6n qUlmlca analizada de los alimentos comerciales y desvio
porcentual respecto a la composici6n quimlca declarada.

AlimentoA Alimento B

Declarado Analizado Desvio (%)3 Declarado Analizado Desvio (0/0)3

MS (%) 88,0 88,3 0,34 90,0 88,9 -1,22
Cenizas (% MS)1 8,00 6,16 -23,0 11 t 1 13,4 20,5

p~ (0/0 MS)2 29,5 29,2 -0,92 24,4 18,6 -24,0

Fe (% Ms)1 3,40 3,33 -2,06 3,30 9,46 186

1Valor declarado como maximo que pude contener; 2Valor declarado como minima que debe
contener; 30esvio(0/0) expresado como la diferencia parcentual entre los valores analizados y
declarados

7.2. DIGESTIBILIDAD

En la Tabla IV y Figura I se presentan los porcentajes de digestibilidad in vivo
para los diferentes macronutrientes en los cuatro tratamientos y la comparaci6n
entre los alimentos comerciales y las frecuencias de suministro.

Se observaron digestibilidades mayores al BOOk para todos los macro nutrientes
en el alimento A, destacandose la alta dEE, que para las dos frecuencias de
suministro super6 el 95%, y la dPB con valores superiores al 86%. Para el
alimento B se apreciaron valores de dMS y dMO inferiores al 80% para las dos
frecuencias de suministros; el valor maximo se apreci6 en la dEE, con valores
de 82,07% y 83,77% para las frecuencias de una y tres veces respectivamente.
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Tabla IV. Digestibilidad in vivo (%) en perros alimentados con alimentos comerciales
suministrados 1 (A1 Y 81) Y 3 veces por dia (A3 y 83).

Tratamientos P

A1 A3 81 83 ESM Avs B 1 vs 3 Interacciones2

dMS 81,8 84,9 71,0 70,1 1,66 <0,001 ns ns
dMO 85,4 88,0 75,5 74,9 1,36 <0,001 ns ns
dPB 86,8 88,3 81,5 81,6 1,18 <0,001 ns ns
dFC 19,0 44,3 36,7 28,0 5,51 ns ns ns

dEE1 96,7 97,0 82,1 83,8 2,02 <0,001 ns ns

dELN1 86,0 88,5 79,7 80,0 1,13 <0,001 ns ns

1 Digestibilidad calculada a partir de informaci6n declarada en la etiqueta. ESM: error estandar
de las medias; P: probabilidad de los contrastes; ns: no significativo (P>O,05). 2alimento x
frecuencia.

AI comparar las digestibilidades de los alimentos A y B se aprecian importantes
diferencias (P<O,001) en la digestibilidad de MS, MO, PB, EE y ELN. AI
considerar las diferencias en la digestibilidad de los macronutrientes entre
alimentos pudo apreciarse que el alimento A present6 valores de dMS, dMO,
dEE con mas de 10 puntos porcentuales por encima del alimento B para ambas
frecuencias de suministro.
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Figura 2. Porcentaje de digestibilidad aparente de los distintos tratamientos. Medias :t
error estandar (ES).

AI comparar las frecuencias de alimentaci6n y la interacci6n entre el tipo de
alimento y la frecuencia, no pudieron apreciarse diferencias significativas para
ninguna de las digestibilidades estudiadas.

7.3. PARAMETROS FECALES

Las producciones diarias de heces frescas, el porcentaje de MS, consistencia y
pH de las heces se presentan en la Tabla V.
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Tabla V. Cantidad diaria de heees freseas, poreentaje de MS en las heces, consisteneia
fecal y pH fecal en perros alimentados con allmentos comerciales suministrados 1 (A1 Y
81) Y3 veces por dia (A3 Y 83).

Tratamientos P

A1 A3 81 83 ESM Avs 8 1 vs 3 Interacciones1

Heces (g/d) 123 115 217 209 13,4 <0,001 ns ns

MS en heces (%) 33,6 33,0 34,0 35,6 0,78 0,07 ns ns

Consistencia fecal 3,84 3,83 2,92 3,15 0,07 <0,001 ns ns

pH fecal 6,52 6,66 7,03 7,07 0,10 <0,001 ns ns

Consistencia fecal: 1 =heces liquidas; 5 =heces firmes. ESM: error estandar de las medias; P:
probabilidad de los contrastes; ns: no significativo (P>0,05); 1alimento x frecuencia.

Tambien en este caso se pueden apreciar diferencias importantes entre los
alimentos para la cantidad diaria de heces frescas, la consistencia y pH fecal.
EI alimento B produjo una mayor cantidad diaria de heces frescas. Para el
porcentaje promedio de MS en las heces se observa una tendencia del
alimento B a tener un mayor contenido en MS. En el caso de la consistencia
fecal, pudo observarse que el alimento A produjo heces de mayor consistencia;
los valores medias de consistencia fecal fueron de 3,84 y 3,04 para el alimento
A y B respectivamente (P<0,001 ).

Los valores de pH fecal tambien presentaron diferencias importantes al
comparar al alimento A frente al B, ya que el primero produjo heces con valores
de pH mas bajo.

De igual forma que para el analisis de digestibilidad, la frecuencia de suministro
y la interaccion entre los alimentos y frecuencias de suministro no demostraron
tener incidencia sobre los gramos de heces frescas, porcentaje de MS en
heces, la consistencia fecal y pH fecales.

7.4. PARAMETROS SANGUINEOS

En la Figura 3 se presenta la evoluci6n de la glucosa plasmatica en funci6n del
tiempo para los diferentes tratamientos. Para este parametro se pudieron
observar diferencias entre los tiempos de medici6n de glucosa plasmatica
(Tabla VI).

p

Trat. Tiempo Trat. x tiempo

ns <0,01 ns

ns 0,066 ns

83

82,28

34,69

81

81,48

37,37

A3

78.17
36,66

Tabla VI. Concentraciones medias de glucosa y urea plasmaticas en perros alimentados
con alimentos comerciales sumlnistrados una (A1 y 81) Y tres veces (A3 y 83) en el dia.

Tratamiento

A1

Glicemia (mg/dl) 81,27

Urea (mg/dl) 33,69

P: probabilidad estadistica; ns: no significativo (P>0,05); Trat: Tratamiento.

Se constato un incremento significativo, en funci6n del tiempo, de los niveles de
glicemia a partir del momenta de la ingesta (Tabla VI). La forma de las curvas
fue similar para los distintos tratamientos debido a que no pudieron apreciarse
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diferencias entre tratamientos, como tampoco en la interacci6n entre
tratamientos y tiempo (Figura 3).
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Figura 3. Evoluci6n de las concentraciones de glucosa plasmatica en el tiempo en perros
alimentados eon alimentos comerelales sumlnistrados una (A1 y 81) Y tres veces (A3 y
83) en el dia. (Medias :t error estandar).

Con respecto a la evoluci6n de la urea plasmatica (Figura 4), los valores de
urea plasmatica en funci6n del tiempo tendieron a aumentar (Tabla VI). Los
niveles mas bajos se registraron 30 minutos previos al momenta de la ingesta,
constatandose los mayores niveles para los distintos tratamientos al minuto 60
de medici6n. Tampoco pudieron observarse diferencias al comparar los
distintos tratamientos entre si 0 para la interaccion entre los tratamientos y el
tiempo.
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Figura 4. Evoluci6n de las concentraciones de urea plasmatica en perros alimentados
con alimentos comerciales suministrados una (A1 y 81) Y tres veces (A3 y 83) en el dia.
(Medias ± error estandar).
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8.1. COMPOSICI6N QUiMICA

8. DISCUSI6N
. \ ~

\ I ~

. ~ \ ~
-0\

'\ ~ \
\. (

Los alimentos evaluados en el presente trabajo tienen, para los nutrientes
analizados, una composici6n que se ajusta a las recomendaciones realizadas
por AFFCO (2002), NRC (1985) Y CVMA (1999) para perros adultos en
mantenimiento. Sin embargo, el alimento de menor precio de venta (alimento
B) present6 mayores diferencias entre las concentraciones declaradas y
analizadas de PS, cenizas y Fe. De los alimentos evaluados, el alimento B
present6 variaciones importantes en todos los nutrientes evaluados, siendo las
diferencias porcentuales mas importantes observadas en FC, PB Y cenizas
(Tabla III); los contenidos de FC y cenizas fueran mayores con respecto a 10
declarado. Por otra parte, el contenido de PB fue menor a 10 declarado. Para el
alimento A, solamente en el contenido de cenizas la variaci6n porcentual fue
importante, perc esta fue en un sentido favorable a la calidad del producto.

La variaciones observadas en la composici6n quimica entre los alimentos
pueden deberse a que las formulaciones de muchos alimentos para mascotas
sa basan en lograr un bajo costo por 10 que pueden modificarse los
ingredientes 0 sus porcentajes de participaci6n en las mezclas cuando existen
cambios en los precios de las materias primas (Huber et a/. 1986; Crane et al.,
2000; Hodgkinson et al., 2004). Otro factor puede corresponder a la calidad de
las matarias primas utilizadas, dado que en el caso de harinas de carne y carne
y hueso estas pueden presentar una amplia variabilidad en su composicion
(Parson at al., 1997; Wang y Parsons, 1998; Hendriks et al. 2002; Hodgkinson
et al. 2004). Las variaciones encontradas en la declaraci6n y la composici6n de
PB y cenizas del alimento B pudo deberse a la utilizacion de una harina carne
con menor nivel de proteina y mayor de cenizas de 10 esperado.

8.2. DIGESTIBILIDAD

En el presente trabajo sa apreciaron diferencias importantes entre los alimentos
en las digestibilidades de MS, MO, PS, EE, ELN (Tabla IV). A pesar de que no
existe a nivel nacional 0 internacional normas que exijan un minima de
digestibilidad de los alimentos comerciales para mascotas, distintos organismos
y autores recomiendan niveles minimos de digestibilidad aceptables. EI CVMA
(1999) recomienda que los alimentos comerciales secos presenten
digestibilidades superiores a 70% para MS, PS, lipidos y energia, y 30% para
cenizas, en tanto que Lewis et a/. (1987) y Case et al. (1997) recomiendan una
dMS superiores al 80%. EI NRC (1985) recomienda coeficientes de
digestibilidad aparente de 80, 90 Y 85°k para PS, EE acido y ELN
respectivamente. Entre los alimentos evaluados, al A cumple can todas las
recomendaciones planteadas antariormente, mientras que el B cumple con las
pautas propuestas par al CVMA (1999) Y con el nival minima de dPB
recomendado por el NRC (1985).
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AI comparar los coeficientes de digestibilidad de los dos alimentos evaluados,
el de mayor precio de venta present6 digestibilidades superiores para todos los
nutrientes estudiados a excepci6n de la dFC, donde no se apreciaron
diferencias (Tabla IV). La calidad de las materias primas utilizadas y los
procesos tecnol6gicos de elaboraci6n pueden determinar estas diferencias.
Similares resultados fueron obtenidos per Huber et al. (1986), quienes
observaron que alimentos de bajo costo presentaron menores coeficientes de
digestibilidad y produjeron menores tasas de crecimiento en cachorros. Sin
embargo al comparar alimentos para mascotas de bajo y de alto costo,
Krogdahl et a/. (2004) no observaron relaci6n entre precios, contenido de
nutrientes y digestibilidad. Estas diferencias pueden deberse a que la
composici6n quimica de los alimentos utilizados por estos autores fueron
uniformes; ningun alimento presentaba mas de 30/0 de FC y mas de 80/0 de
cenizas. En el presente trabajo de tesis, los alimentos no presentaron una
composici6n quimica similar, con variaciones importantes en el contenido de
FC, cenizas y PB.

EI nivel de fibra de los alimentos evaluados es uno de los factores que
posiblemente haya afectado en mayor medida la digestibilidad y las
caracteristicas fecales estudiadas. En el alimente B, que present6 un nivel de
FC tres veces mayor al del alimento A, se observaron menores coeficientes de
digestibilidad aparente para todos los nutrientes, y mayor producci6n de heces
y de menor consistencia (P<O,001). Segun datos publicados por Burkhalter et
al. (2001), la inclusion de fibra deprimi6 la digestibilidad de los nutrientes en
perros, en primera instancia por la inclusi6n de materia indigestible en la dieta.

Resultados publicados por Fahey et al. (1990a) indicaron que la dMS
disminuy6 linealmente con niveles crecientes de Fe. Burrows at a/. (1982)
.publicaron resultados que muestran la depresi6n de la dMS de 90 a 70% al
comparar una dieta con 0,6°k frente a una con 14,7% de FC. Earle et a/. (1998)
utilizando una base de datos de distintos ensayos, observaron correlaciones
negativas entre el contenido de FC y dMO (r = -0,94) y entre el contenido de
FC y la digestibilidad de la energia bruta (r = -0,89). Ademas, Castrillo et a/.,
(2001) describieron una correlaci6n negativa (r =-0,85) entre el contenido de
Fe y la dMO en 38 alimentos comerciales, junto con un etecto negativo de la
FC en la dPB, dEE, dELN, y dEB. EI aumento en el contenido de fibra puede
provocar una disminuci6n en el tiempo de transite intestinal, lirnitando el tiempo
de contacto de los nutrientes con enzimas y superficies de absorci6n del
aparato digestivo, 10 que disminuye la digestibilidad de los nutrientes (Burrows
at al., 1982; Fahey et al., 1990a,b; Fahey at al., 1992; Lewis et al.,1994).
Considerando las materias primas utilizadas en la elaboraci6n del alimento B
(Tabla II), el salvado de trigo pudo haber atectado de forma negativa la
digestibilidad y aprovechamiento digestivo de los demas nutrientes.

La baja dFC observada en el presente trabajo concuerda con datos de dFC
presentados par otros autores (Fahey et al., 1990a; Fahey et al., 1990b; Zentek
et al., 2002), y fue menor en comparaci6n con los coeficientes de digestibilidad
de los demas nutrientes. Ademas la dFC en estas publicaciones fue el
parametro que present6 la mayor variaci6n, con valores de ESM (error
estandar de las medias) mas altos, 10 que concuerda con datos obtenidos en la
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presente tesis. Esto sugiere que el procedimiento de Fe puede ser deficiente e
impreciso para el analisis de algunos alimentos que contienen concentraciones
relativamente elevadas de fibra (Fahey et al., 1990a).

La dPB present6 diferencias significativas entre los alimentos, siendo superior
el alimento A (87,6%) al B (81,60/0). No obstante, considerando las
recomendaciones de dPB anteriormente mencionadas, la dPB de ambos
alimentos e.s aceptable. Las variaciones en la digestibilidad de la proteina
pueden deberse, en primera instancia, a diferencias en la composici6n y
procesamientos tecnol6gicos de las distintas fuentes proteicas utilizadas
(Parsons et al.,1997; Johnson et a/., 1998; Wang y Parsons, 1998; Shirley y
Parsons, 2000; Carciofi at al., 2006). Para estos autores la calidad de las
harinas de origen animal varia segun los residuos que la componen, ya sean
musculos, tejido conectivo, cartilagos, sangre y huesos, y factores propios de
los procesos tecnol6gicos empleados, como ser temperatura, presion y tiempo.

Una de las hip6tesis planteadas en el presente trabajo fue que el
fraccionamiento de la racion diana seria capaz de aumentar el coeficiente de
digestibilidad de los alimentos evaluados. Los resultados obtenidos, al
comparar el consumo de una vez frente a tres veces diarias no permitieron
observar diferencias significativas entre la digestibilidad de los nutrientes para
las diferentes frecuencias de alimentaci6n. No obstante, otros autores
observaron que el aumento en la frecuencia de alimentaci6n produjo un
aumento en la digestibilidad de los nutrientes en cerdos (Boterman at al., 2000;
de Haer y de Vries, 1993). Ademas, una mayor producci6n de enzimas
digestivas fue observada por Hee et a/. (1988), quienes reportaron que al
aumentar la frecuencia de alimentaci6n en cerdos, se produjo un aumento en el
volumen de secreci6n pancreatica ex6crina y en los ·niveles de actividad de
amilasa. Boterman et al. (2000) comparando 12 pequeiias comidas frente a
una unica comida diaria, tambien observaron cambios en el nivel de secreci6n
pancreatica, con una mayor descarga proteica (protein output), mayor actividad
de quimiotripsina y mayor actividad de lipasa. Posiblemente, las diferencias
entre los resultados presentados por estos autores y los resultados obtenidos
en el presente trabajo, se deban a que en este ultimo el nivel de alimentaci6n
fue restringido.

8.3. PARAMETROS FECALES

En el presente trabajo no pudo observarse que el fraccionamiento diario de la
racion provocara cambios significativos en las caracteristicas fecales (cantidad
diaria de heces, consistencia fecal, % MS de las heces, y pH fecal). En la
bibliografia consultada no se encontr6 informaci6n que relacionara estos
parametros con frecuencias de alimentacion.

De igual forma que los datos obtenidos en el presente trabajo, y a 10 descrito
par otros, puede decirse que la produccion diaria de heces tiene una relaci6n
directa e inversa con la digestibilidad del alimento (Crane et a/., 2000). En el
presente trabajo el alimento B presento una dMS media de 70,60/0 y con una
producci6n media de 213 9 de heces por dia, en tanto que el alimento A
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present6 un promedio de dMS de 83,4% y una producci6n de heces de 119 9
diarios (Tablas IV y V). Como fue descrito anteriormente, al mayor contenido de
Fe del alimento B fue uno de los factores que lIev6 a una menor digestibilidad
del mismo, con la consiguiente mayor producci6n de heces. Estos datos
concuardan con los presentados par Fahey et al. (1990a,b) y Sunvold et al.
(1995a), donde la inclusi6n de alimentos fibrosos lIev6 a u"na mayor producci6n
de heces y a una mayor frecuencia de defecaci6n (nO de defecaciones en 24 h).

En relaci6n con la consistencia fecal, fueron consideradas satisfactorios valores
de 3 y 4. Si bien la consistencia fecal que presentaron ambos alimentos fue
aceptable, el alimento A produjo heces de mayor consistencia que el alimento
B (P<O,001). Heces de menor consistencia se observaron con el alimento B
(Tabla V), que ademas present6 manor dMS y dMO y tendi6 a presentar menor
humedad en las heces, siendo los porcentajes medias de MS de 33,30/0 para A
y 34,8% para B. Esto no concuerda con 10 expresado por Carciofi et al. (2006) y
Zentek at al. (2004), donde la producci6n de heces de peor calidad se
correlacion6 con la mayor presencia de agua en la materia fecal. Sin embargo,
y en concordancia con el presente trabajo, Sunvold at al. (1995a) y Twomey at
al. (2003b) observaron que el porcentaje de MS fecal no presentq una
correlaci6n importante con la consistencia fecal, siendo este ultimo parametro
mas indicativo de la calidad de las heces que el porcentaje de MS de las
mismas.

En el presente ensayo se observo que el alimento A presento valores de pH
fecal significativamente menores a los del alimento B (P<O,001), 10 que refleja
posiblemente, la mayor actividad fermentativa a nivel intestinal que se produjo
con la primer dieta. Twomey et al., (2003a) describen que los ingredientes de la
dieta que no son digeridos y absorbidos en el intestino delgado pasan al
intestine grueso donde son fermentados por los microorganismos. Ademas, la
adicion de fibra fermentescible a la dieta de perros lIeva a un aumento en la
produccion de acidos acetico, propi6nico, butirico y tactico, siendo los de rapida
fermentaci6n, como fructo-oligosacaridos los que generan una mas rapida
producci6n de los mismos (Flickinger et al., 2000).

Zentek at al. (2004) describieron valores de pH fecal que estuvieron entre 6,50
a 6,78 y 7,02 a 7,06, para las dietas secas y semi-humedas respectivamente, y
que son similares a los observados en la presente tesis. Los valores de pH se
relacionan directamente can las concentraciones elevadas de AGV, e
inversamente con la concentraci6n de NH3 fecal (Zentek et a/., 2002, 2004).
Conjuntamente con la rapida producci6n de acidos organicos se produce una
disminuci6n en el pH fecal (Twomey et a/., 2003a,b; Swanson at a/., 2002;
Hesta et al., 2001). Si bien el contenido de fibra del alimento B fue mayor, el pH
fecal fue menor cuando los animales fueron alimentados con el alimento A
(P<O,001), 10 que serla indicativa de un mayor contenido de carbohidratos
fermentescibles y una mayor produccion de acidos organicos en el intestino
grueso (Sunvold et aI., 1995b; Twomey at aI., 2003a; Zentek et aI., 2004),
condiciones que beneficiarlan la salud intestinal.
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8.4. GLUCOSA Y UREA EN PLASMA

Si bien uno de los objetivos del presente trabajo fue estudiar posibles
modificaciones en la respuesta de glicemia postprandial con dos frecuencias de
alimentaci6n diferentes, los resultados obtenidos no permitieron describir un
etecto del esquema de alimentacion sabre este parametro en perros sanos. No
obstante, otros autores han publicado que cerdos alimentados varias veces en
el dia, en comparaci6n con una unica comida diaria, presentaron menores
niveles de glicemia, menores concentraciones post-prandiales de insulina y
niveles mas estables de AA y glucosa en sangre (Boterman et al., 2000). En el
presente trabajo, los niveles medios de glicemia para todos los tratamientos se
ubicaron cercanos a 80 mg/dl (Figura 3), 10 que se considera dentro de los
rangos normales para perras adultos sanos (Kraft y Durr, 2000).

Las diterencias encontradas corresponden a los niveles de glicemia
comparados en funci6n del tiempo (Tabla VI), donde los niveles mas elevados
se produjerOn entre el minuto 45 y 60 luego de la ingesta. Con las mediciones
realizadas en el presente trabajo, hasta el minuto 60 postprandial, no pudo
observarse si se alcanz6 el pica de la curva de glicemia, por 10 que hubiesen
side necesarias mediciones mas prolongadas en el tiempo (Figura 3). EI
aumento maximo de glicemia con respecto al nival basal, fue de 14,1, 15,9 Y
9,7 mg/dl, para los tratamientos A1, A3 Y 81 respectivamente en el minuto 60, y
de 18,9 mg/dl en el minuto 45 para el tratamiento 83. Estos resultados se
asemejan a los presentados par Nguyen et al. (1998a), quienes describieron
que en perros el pica de la curva de glicemia se produjo, en promedio, a los 50
minutos (rango: 24 - 75 minutos) luego de la ingesta de alimentos comerciales
secos. EI aumento maximo de glicemia fue en promedio de 20 mg/dl (rango:
10,8 - 32,4 mg/dl), siendo los principales determinantes del nivel de glicemia
postprandial, la cantidad de almid6n consumido y la efectiva gelatinizacion del
almid6n alcanzada con los procesos de extrusion. Silveira et al. (2004)
observaron picos de glicemia entre 140 y 250 minutos luego del consumo de
alimentos conteniendo almidones crudos a gelatinizados. Un segundo pica de
glicemia para el consumo de alimento conteniendo almidon gelatinizado de
trigo, sa relacion6 con una mayor viscosidad de la digesta y una Iiberaci6n mas
lenta y continua de glucosa a nivel intestinal.

A pesar de que la implicancia del fraccionamiento de la racion sobre las
respuestas postprandiales de glicemia no fue concluyente, el manejo
terapeutico de enfermedades como diabetes mellitus depende de la terapia de
reemplazo con insulina y el manejo de la dieta y horario de las comidas (lIhe,
1995; Nelson et al., 1998; Zicker, et a/., 2000). Graham et a/. (1994), Murray et
al. (1999) y Spears et al. (2005) concluyeron que as posible mejorar el control
de la diabetes debido a una tasa de vaciado gastrico mas prolongada, un
transito intestinal mas lanto y un aumento en la viscosidad de la digesta, con la
inclusi6n de distintos tipos de fibras y carbohidratos complejos, 10 que puede
enlentecer la hidrolisis del almid6n y retrasar la absorci6n de glucosa,
produciendo una menor area bajo las curvas de glicemia. Si bien se atribuy6 la
manor digestibilidad del alimento B a un mayor contenido de fibra, la presencia
de esta no reflej6 diferencias significativas en la respuesta de glicemia
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postprandial entre tratamientos. Las diferencias observadas en la dELN entrel
alimentos no permitieron observar diferencias entre las curvas. X~

Ii.:.

~~i

Con relaci6n a los niveles de urea en sangre, se pudo observar que la· ~

concentraci6n tendi6 a aumentar en funci6n del tiempo, constatandose los l

niveles mayores al minuto 60 postprandial para todos los tratamientos. Los·
niveles basales de urea obtenidos en el presente trabajo se ubicaron en un
range de 31,9 - 35,6 mg/dl (Figura 4) y concuerdan con niveles descritos
previamente (Anderson y Adney, 1969; Kraft y DOrr, 2000), quienes consideran
dentro de los Hmites normales hasta 40 mg/dl en perros sanos en ayunas,
niveles que se incrementan luego de la ingesta proteica. Anderson y Adney
(1969) sugirieron que la magnitud del aumento postprandial de la urea
sanguinea puede ser reducido suministrando los requerimientos de proteina
diarios en 2 0 3 comidas pequenas a 10 largo del dia, en lugar de una unica
comida diaria. No obstante, en el presente trabajo no se apreciaron diferencias
significativas en los niveles de urea sanguinea al considerar las distintas
frecuencias de alimentaci6n 0 la interacci6n entre frecuencia y alimento (Tabla
VI).

Watson et al. (1981), Case et al. (1990) y Tauson y Wamberg, (1998)
reportaron que la magnitud y duraci6n del cambio postprandial dependi6 de la
fuente y cantidad de proteina consumida. Watson et a/. (1981), observaron
aumentos importantes (P<0,001) de la urea sanguinea en perros consumiendo
came cruda, carne cocida y un alimento comercial semihumedo, picos que se
produjeron entre 4 y 8 horas luego de la ingesta. Los picas registrados por
Tauson y Wamber (1998) sa produjeron a las 4 horas luego de la comida para
dietas altas en proteina y a las 2 horas para dietas bajas en proteina. Una
medici6n mas prolongada de la urea sanguinea en el presente trabajo pudo
haber arrojado datos de mayor relevancia en las diferencias entre los alimentos
comerciales, 10 que hubiera permitido realizar atras conclusiones sabre la
utilizacion de la proteina.
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9. CONCLUSIONES

No se observaron diferencias en la digestibilidad de los nutrientes, parametros
fecales y niveles plasmaticos de glucosa y urea postprandiales, con al
fraccionamiento diario de los alimentos, para el nival de alimentaci6n utilizado.

EI alimento A cumpli6 con recomendaciones de composici6n quimica y
digestibilidad propuestos por todos los organismos y autores de referencia
consultados, mientras que el B s610 con algunos. Ademas, el alimento B
present6 importantes variaciones entre la composici6n quimica declarada y
analizada.

EI alimento A present6 mayores coeficientes de digestibilidad, menor cantidad
diaria de heces, con una mayor consistencia y valores de pH fecal menores,
que estarian relacionados con condiciones intestinales mas saludables.
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