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RESUMEN:

Introduccién. El contenido mineral de los alimentos para mascotas no siempre estd presente en la etiqueta. Es importante
conocer esta informacién para valorar el aporte nutricional del alimento. Objetivo. Determinar el contenido de Ca, P, K, Na,
Mg, S, Cu, I, Fe, Mn y Zn en 34 alimentos importados para perros, gatos, conejos, hdmsters, peces ornamentales y tortugas, y
comparar los resultados con las recomendaciones encontradas en la literatura. Materiales y métodos. Durante los meses de agosto
y diciembre del afio 2018, se obtuvieron diez muestras de alimentos para perros y gatos, cinco para peces ornamentales, cuatro
para tortugas, tres para hamster y dos para conejos. Estas se adquirieron de manera directa en diferentes puntos de venta en la
Gran Area Metropolitana, San José, Costa Rica. Las muestras se analizaron en el Centro de Investigacion en Nutricion Animal
de la Universidad de Costa Rica. Se cuantificaron los minerales Ca, P, K, Mg, S, Cu, I, Fe, Mn, y Zn con base en la metodologia
recomendada por la Association of Official Analytical Chemists. Se calculé el contenido promedio por grupo de alimento segiin la
especie animal, la desviacidn estdndar, valores maximo y minimo; se comparé con las recomendaciones nutricionales para minerales
encontradas en la literatura. Resultados. Los alimentos estudiados cumplieron, en promedio, con los requerimientos minerales
de los animales de compaifa. Se observaron desbalances en el contenido de Ca, P y Mg para el caso de alimentos para tortugas,
altos contenidos de yodo en alimentos para perros y relaciones desbalanceadas entre minerales. Conclusiones. Se generé una base
de datos con valores promedios y su dispersién en once minerales en 34 muestras de alimentos comerciales de siete animales de
compaiifa en Costa Rica. Se observé la poca informacién sobre limites superiores recomendados y requerimientos en especies como
hdmster, peces ornamentales o tortugas.

PALABRAS CLAVE: animales de compaiifa, contenido mineral, deficiencias minerales, interaccién entre nutrientes, nutricién
animal.

ABSTRACT:

Introduction. The mineral content in pet food is not always displayed on the label. It is important to know this information in
order to assess the nutritional contribution of the food. Objective. To determine the content of Ca, P, K, Na, Mg, S, Cu, I, Fe,
Mn, and Zn in 34 imported foods for dogs, cats, rabbits, hamsters, ornamental fish, and turtles, and to compare the results with
the recommendations found in the literature. Materials and methods. During the months of August and December of 2018, ten
samples were collected of dog and cat food, five for ornamental fishes, four for turtles, three for hamsters, and two for rabbits.
These were acquired directly at different points of sale in the Greater Metropolitan Area, San Jose, Costa Rica. The samples were
analyzed at the Animal Nutrition Research Center of the Universidad de Costa Rica. The minerals Ca, P, K, Mg, S, Cu, I, Fe,
Mn, and Zn were quantified based on the methodology recommended by the Association of Official Analytical Chemists. The
average content per feed group according to the animal species, standard deviation, maximum and minimum values were calculated
compared with the nutritional recommendations for minerals found in the literature. Results. The foods studied met, on average,
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the mineral requirements for pets. Imbalances in Ca, P, and Mg content in the turtle foods, high iodine contents in dog foods, and
unbalanced mineral relations were observed. Conclusions. A database was generated with average values and their dispersion in
eleven minerals in 34 samples of commercial foods for seven companion animals in Costa Rica. Little information was available
regarding the recommended upper limits and requirements in species such as hamsters, ornamental fish or turtles.

KEYWORDS: pets, mineral content, mineral content, mineral deficiencies, nutrient interaction, animal nutrition.

INTRODUCCION

Las mascotas son importantes para sus duefios, existe entre ambos una reciproca muestra de afecto, lealtad
y acompanamiento (Gémez et al., 2007). En Costa Rica, segun la Ley 7451 de Bienestar de los Animales, el
cuidado de las mascotas debe incluir un ambiente adecuado, tiempo para compartir, por ejemplo, caminatas
con el perro (Canis lupus familiaris) y juegos con los gatos (Felis catus), y una apropiada dieta y manejo
sanitario (Asamblea Legislativa de la Republica de Costa Rica, 1994).

Al profundizar en el manejo alimenticio de los animales de compania, estos presentan requerimientos
nutricionales de energfa, proteina (aminodcidos esenciales), fibra, grasa (4cidos grasos esenciales) y minerales,
segun su peso, estado fisioldgico y grado de actividad (National Research Council, 2006).

Los minerales constituyen una parte fundamental de la nutricién, al estar involucrados en el metabolismo
celular (Fuller, 2004). En funcién de la cantidad necesaria que se aporta a través de la dieta, estos se dividen
en dos grupos: macrominerales (Ca, P, K, Na Mgy Cl) y microminerales (Fe, Zn, Mn, Cu, I y Se) (Case et
al., 1997).

Los minerales constituyen entre 4 y 5 % del peso vivo de los animales, por lo que un desbalance (exceso
o deficiencia) podria promover el desarrollo de enfermedades metabdlicas (Campos-Granados, 2015), por
lo que se asocia negativamente con la salud (Davies et al.,, 2017). Un adecuado aporte mineral proveniente
de la dieta es necesario para mantener una buena salud, ya que estos participan en los sistemas inmune,
reproductivo y nervioso, asi como en los procesos de crecimiento y digestivos (National Research Council,
2006). Desbalances en el contenido de la dieta de Ca, P, Zn, Fe, Cu, Mn y Se, se han asociado con la apariciéon
de enfermedades nutricionales en mascotas (Gagné et al.,, 2013).

El exceso o deficiencia de un mineral puede afectar la utilizacién en el organismo de otros minerales, por lo
que conocer el contenido de estos elementos en los alimentos comerciales o elaborados en casa, permite que
el profesional en nutricién animal brinde una dieta balanceada de acuerdo con los requerimientos de cada
especie (Remillard, 2008).

La deficiencia leve de K no presenta signos clinicos; sin embargo, si el desbalance es persistente puede
derivar en hipopotasemia y mal funcionamiento de los rifiones en perros (Case et al., 1997; Hand et al., 2000;
National Research Council, 2006). En cambio, el exceso en la dieta (>1 %) aumenta el riesgo de nefritis y
reduce la ingesta y la absorcion de Mg,

En conejos (Oryctolagus cuniculus), mis de 4 % de Ca en la dieta aumenta el riesgo de urolitiasis,
calcificacién de tejidos blandos y deficiencia en la absorcién de P. El exceso de P en la dieta (>0,9 %), puede
disminuir el consumo vy la fertilidad en las hembras. La deficiencia de Mg en conejos es la responsable de

cuadros de alopecia, nerviosismo, pelaje hirsuto y tricofagia; el exceso del ion Na* en forma de sal (>1 %),
reduce el crecimiento. El déficit de Cu ocasiona crecimiento retardado, pelaje gris y deformaciones dseas; el
de Mn provoca problemas en las patas, por una mala consistencia de los huesos; mientras que el yodo provoca
la aparicién de bocio (de Blas & Wiseman, 2010; National Research Council, 1977; Ricci et al., 2010).

En peces ornamentales la informacién sobre la nutriciéon mineral es escasa, se menciona que va a depender
del ambiente, la edad, la especie y la tasa de crecimiento (Lall & Lewis-McCrea, 2007; Lim & Klesius,
2019). Cubrir los requerimientos de P es importante para los peces en desarrollo, debido a que este
mineral interviene en la mineralizacién del esqueleto (Lall & Lewis-McCrea, 2007). Se ha observado que
un desbalance de macrominerales en la dieta causa deficiencias o toxicidad en peces ornamentales; niveles
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inferiores a 30 ppm de Fe causa anemia, anorexia y crecimiento deficiente, mientras que el exceso (>175
ppm) puede incrementar la susceptibilidad a infecciones. La deficienciade Zn (<15 ppm) se asocia a un pobre
crecimiento, anorexia, cataratas y alta mortalidad (Lim & Klesius, 2000).

En Costa Rica, al mes de abril del ano 2021, se encontraban registrados como alimentos balanceados en
la Direccién de Alimentos para Animales, mas de 712 productos. Estos se pueden clasificar segun su especie
de destino en: gatos (43 %), perros cachorros (30 %), peces ornamentales (24 %), tortugas (7rachemy sp)
(2 %), conejos (1,5 %) y hdmster (Mesocricetus auratus) (0,4 %) (Ministerio de Agricultura y Ganaderfa,
2021). Los lineamientos para el correcto etiquetado de los alimentos para animales estan dados por el
“Reglamento Técnico Centroamericano, RTCA 65.05.52:11: Productos utilizados en alimentacién animal
y establecimientos requisitos de registro sanitario y control” (Ministerio de Comercio Exterior et al., 2012).

Entre los componentes, cuyo contenido se debe de garantizar en el etiquetado de un alimento balanceado,
se encuentran: humedad (% méximo), proteina (% minimo), grasa o extracto etéreo (% minimo), fibra (%
méximo), energfa (contenido minimo calculado), sal (% minimo y mdximo), calcio (%) y fésforo (% minimo)
(Ministerio de Comercio Exterior et al., 2012). De la normativa no se deriva una obligatoriedad de informar
en la etiqueta sobre el aporte mineral de K, Na, Mg, Cl, Fe, Zn, Mn, Cu, Iy Se.

El conocer el contenido mineral del alimento es importante, pero tiene que acompanarse de la informacién
del consumo (kg dia™) que presentan los animales, analisis de biodisponibilidad y considerar las variaciones
en los resultados asociados al método analitico utilizado para el andlisis (Hendriks et al., 2015), con la
intencién de descartar problemas de deficiencias minerales en los animales de compainia. El desbalance se
puede generar como una consecuencia de una menor cantidad de mineral presente en el alimento consumido
o por interacciones antagénicas entre minerales que afecta la absorcién y utilizacién del que se encuentra en
menor concentracion.

El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido de Ca, P, K, Na, Mg, S, Cu, I, Fe, Mn y Zn presentes
en 34 alimentos importados para perros, gatos, conejos, himster, peces ornamentales, tortugas y comparar
los resultados con las recomendaciones encontradas en la literatura.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de las muestras de alimento para mascotas

Entre los meses de agosto y diciembre del afio 2018, se obtuvieron 34 muestras de alimentos
balanceados importados, mediante compra directa en diferentes establecimientos, ubicados en el Gran Area
Metropolitana de la provincia de San José, Costa Rica. Previo a la compra, se realizé una bisqueda en los
registros activos de alimentos balanceados de la Direcciéon de Alimentos para Animales, que cumplieran el
requisito de ser elaborado en otro pais. De esta preseleccion, se obtuvieron diez muestras de alimento para
perro (Canis lupus familiaris) [cinco de animal adulto (1460 g) y cinco para cachorro (1600 g)], diez muestras
de alimento para gato (Felis catus) [(cinco de adulto (1906 g) y cinco de cachorro (1460 g)], cinco muestras
para peces ornamentales (Carassius sp. y Betta sp.) (69 g), cuatro para tortugas (Trachemy sp.) (80 g), tres para
mantenimiento de hdmster (Mesocricetus auratus (517 g) y dos para mantenimiento de conejos (Oryctolagus
cuniculus) (2270 g).

Tratamiento y anélisis quimicos de las muestras

Posterior a la compra de las muestras de los alimentos balanceados importados, estas se trasladaron en su
empaque comercial al Centro de Investigacion en Nutricién Animal (CINA) de la Universidad de Costa
Rica, ubicado en San Pedro de Montes de Oca, San José, Costa Rica. Las muestras se secaron por tres dias a
60 °C, posterior a esta etapa, se molieron a 1 mm de grosor, se colocé 5 g de muestra en un crisol de porcelana
y se incineraron a 550 °C por 2 h. Las cenizas obtenidas se analizaron segtin el método correspondiente para
Ca (968.08), P (965.17), Mg (968.08), Na (985.35), K (985.35), S (924.06), Cu (968.08), Fe (968.08), I
(934.02), Mn (968.08) y Zn (968.08) (Association of Analytical Communities International, 2005).
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Anilisis de la informacién

Los datos obtenidos se utilizaron en un modelo estadistico de tipo descriptivo, para obtener valores de
medidas de tendencia central como el promedio, la desviacién estindar, valores minimo y maximo (Llinas-
Solano & Rojas—Alvares, 2005). Los resultados obtenidos para el contenido medio de cada mineral, se
compararon con los valores recomendados segiin Chen et al. (2014), Corcoran y Roberts-Sweeney (2014),
de Blas y Wiseman (2010), Donoghue y McKeown (1999), Hand et al. (2000), Mulder (2012), National
Research Council (1977; 1995; 2006), Rawski et al. (2018) y Velasco-Santamaria y Corredor-Santamaria
(2011), para cada animal de compaiia evaluado (Cuadro 1).

CUADRO 1
Niveles de macro y micro minerales recomendados en la literatura para la nutricién de perros (Canis
lupus familiaris), gatos (Felis catus), himster (Mesocricetus auratus), tortugas (Trachemy sp.), conejos
(Oryctolagus cuniculus) y peces ornamentales (Carassius sp. y Betta sp.). San José, Costa Rica. 2021.

Mineral Perro® Gato® Hamster* Conejo® Peces orna- Tortugas~
Adulto Cachorro Adulto Cachorro mentales
Ca (%) 0,2 0,8 0,16 0,52 0,47 0,4 - o7
P (%) 0,3 1 0,14 0,48 0,2 0,22 0,3© 3
Mg (%) 0,018 0,018 0,02 0,016 0,06 0,04 0,067 0,97
Na (%) 0,03 0,22 0,065 0,124 0,15 0,2 . -
K (%) 0,4 0,44 0,52 0,268 0,6 0,6 2 <
S (%) z = =2 = - - - =
Cu (ppm) 6 11 5 4,5 1,6 3 - 4
Fe (ppm) 30 72 80 70 140 2 80+ 266
I (ppm) 0,7 0,21 1,3 0,12 0,15 0,2 2 2
Mn (ppm) 4,8 5,6 4,8 4,8 3,6 2,5 2 =
Zn (ppm) 60 40 74 50 9,2 25 100+ 35

Fuente / Source: co de Blas & Wiseman (2010), © Corcoran & Roberts-Sweeney (2014), * Mulder (2012);
National Research Council (1995), “ National Research Council (2006), ~ Rawski et al. (2018), * Sales &
Janssens (2003), ™ Velasco-Santamaria & Corredor-Santamaria (2011).

Table 1. Levels of macro and micro minerals recommended in the literature for the nutrition
of dogs (C. lupus familiaris), cats (F. catus), hamsters (M. auratus), turtles (Trachemy sp.),
rabbits (O. cuniculus) and ornamental fish (Carassius sp. y Betta sp.). San José Costa Rica. 2021.
de Blas & Wiseman (2010); Corcoran & Roberts-Sweeny (2014); Mulder (2012); National Research Council (1995); National
Research Council (2006); Rawski et al. (2018); Sales & Janssens (2003); Velas-Santamaria & Corredor-Santamaria (2011)

RESULTADOS

Perro adulto y cachorro

En los alimentos para perros adultos (Cuadro 2), se observé que el contenido promedio de macro y micro
minerales de los alimentos importados, satisface el requerimiento minimo sugerido (Cuadro 1). Alanalizar de
forma individual las muestras (datos no publicados), se observé para cada mineral, que su aporte fue superior
al requerimiento nutricional minimo. Se encontraron valores superiores al méximo recomendado para yodo
en alimentos para perro adulto (4 ppm).
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CUADRO 2
Contenido mineral de alimentos para perros (Canis lupus familiaris), gatos (Felis catus), hamster
(Mesocricetus auratus), tortugas (Trachemy sp.), conejos (Oryctolagus cuniculos) y peces ornamentales
(Carassius sp.y Betta sp.), analizados en el Centro de Investigacién en Nutricién Animal de
la Universidad de Costa Rica, e importados y comercializados en San José, Costa Rica, 2020.

Alimento Elemen- Ca P Mg Na K S Cu Fe I Mn Zn
to* (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

m 0,77 0,58 0,10 0,31 0,51 0,21 9,12 140,10 541,60 22,18 141,25
Pg“io M 1,37 1,33 0,16 0,48 0,79 0,30 13,06 274,47 1027,50 64,12 243,51

(an:5t;) X 1,02 0,84 0,13 0,39 0,67 0,25 11,36 220,71 704,78 32,24 201,06
s 0,24 0,29 0,03 0,07 0,11 0,04 1,62 49 194 18 46

] m 1,16 0,70 0,00 0,36 0,50 0,19 9,82 246,29 531,00 27,31 164,50

E;':L%rm M 2,31 1,56 0,17 0,72 0,86 0,23 94,73 511,00 1714,30 63,61 1471,72

(n=5) X 1,62 1,15 0,12 0,51 0,68 0,21 30,12 378,09 942,20 43,33 476,06
s 0,52 0,32 0,07 0,14 0,15 0,02 36 104 485 15 557

m 0,88 0,60 0,00 0,44 0,43 0,10 8,54 167,45 170,30 15,80 100,65

Sgﬁf’to M 1,84 1,01 0,17 0,77 0,88 0,16 14,49 466,63 412,10 80,36 238,88

(n=5) X 1,32 0,88 0,14 0,53 0,68 0,13 10,68 268,87 308,24 48,08 184,63
s 0,37 0,13 0,03 0,14 0,18 0,02 2,38 127 97 28 58

m 1,17 0,81 0,11 0,37 0,34 0,07 8,06 194,31 63,50 15,54 112,49

Saactﬁorm M 1,87 1,41 0,17 0,55 0,72 0,13 18,61 316555 506,00 64,60 373,54

(n=5) X 1,51 1,00 0,14 0,50 0,58 0,10 13,80 809,31 294,64 44,30 209,49
s 0,31 0,25 0,03 0,07 0,15 0,02 3,88 48,8 165 19,6 99,7

; m 0,43 0,40 0,18 0,08 0,62 0,04 5,43 112,23 548,00 40,83 43,22
{H::";S)ter M 1,52 0,77 0,36 0,28 1,15 0,10 15,42 133521 692,60 163,67 255,44

X 0,98 0,56 0,26 0,19 0,97 0,07 11,51 577,95 603,33 103,58 132,74

s 0,55 0,19 0,09 0,10 0,30 0,03 5,34 661 78 61 110

m 0,67 0,32 0,25 0,22 0,77 0,05 198,76 331,48 557,80 66,97 58,64

Conejo M 0,69 0,47 0,28 0,23 0,79 0,07 222,05 425,77 585,70 82,02 63,57
(n=2) X 0,68 0,40 0,27 0,23 0,78 0,06 210,41 378,63 571,75 74,50 61,11
s 0,01 0,11 0,02 0,01 0,01 0,01 16,5 66,7 19,7 10,6 3,49

Pecas: OF m 1,40 1,01 0,17 0,30 0,47 0,05 0,87 207,31 377,20 34,68 14,86
namen- M 2,47 1,79 0,27 0,77 0,83 0,08 11,28 2602,83 722,10 68,36 95,31
tales X 1,80 1,28 0,22 0,53 0,67 0,06 5,28 737,15 515,86 49,10 49,07
(n=5) s 0,43 0,31 0,04 0,18 0,14 0,01 4,30 1045 149 13,74 36,31
m 0,80 0,74 0,15 0,15 0,34 0,00 2,84 136,30 422,40 41,50 87,17

Tortuga M 6,06 1,45 0,35 0,59 0,59 0,08 9591 719,31 592,10 169,48 125,81

(n=4) X 2,70 1,01 0,21 0,38 0,42 0,05 43,16 410,42 510,00 93,13 102,99
s 2,39 0,32 0,09 0,18 0,12 0,03 38,7 239 79,2 54,4 20,2

* m: minimo, M: maximo, X: promedio, s: desviacion estandar. / * m: minimum, M: maximum, X: average,
s: standard deviation.

Table 2. Mineral content of food analyzed in the Animal Nutrition Research Center of the University of Costa
Rica for dogs (C. lupus familiaris), cats (F. catus), hamsters (M. auratus), turtles (Trachemy sp.), rabbits (O.
cuniculos), and ornamental fish (Carassius sp. y Betta sp.), imported and marketed in San José, Costa Rica, 2020.

Los alimentos para perro cachorro contenian, en promedio, mayor cantidad que la sugerida en el
requerimiento minimo (Cuadro 1). De forma individual, la mayorfa de las muestras para perro cachorro
analizadas también cumplian con los requerimientos minerales, a excepcién de un alimento con-0,3% de Py
otrocon-1,18 ppm de Cu, que los requerimientos minimos. Dos muestras presentaron una concentracion de
Cade +0,5 % que la recomendacién méxima del requerimiento de calcio (National Research Council, 2006).

Gato adulto y cachorro

Los alimentos para gato adulto y para gato cachorro presentaron un contenido mineral que se encontrd
entre los niveles recomendados (National Research Council, 2006) (Cuadros 1y 2), a excepcidn de uno para
gato adulto, que contenia -0,09 % de K.

Hamster



AGRrONOMIA MESOAMERICANA, 2022, VOL. 33, NUM. 2, 47078, MAYO-AGosTo, ISSN: 2215-3608

Los niveles de minerales (Cuadros 1y 2) de las muestras de alimento para hamster (valores promedio
¢ individuales) se encontraron por encima de los requerimientos minimos indicados por Mulder (2012) y
National Research Council (1995). Excepto en el contenido para Nay K, donde para cada mineral se obtuvo
un alimento que no cumpli6 con la concentracién minima recomendada.

Conejo

Los alimentos para conejos, tanto de forma individual como promedio, presentaron para los once
elementos analizados, un contenido de nutrientes superior al requerimiento minimo sugerido por el National
Research Council (1977) y de Blas y Wiseman (2010) (Cuadro 1).

Peces ornamentales

Las muestras de alimentos para peces ornamentales (Cuadro 1 y 2) cumplieron con los requerimientos
minerales sugeridos en la literatura por Corcoran y Roberts-Sweeney (2014) y Velasco-Santamaria y
Corredor-Santamarfa (2011).

Tortugas

Las muestras de alimentos para tortuga presentaron menor contenido de Cay P que el recomendado por
Donoghue y McKeown (1999); Hand et al. (2000) y Rawski et al. (2018). Los niveles de Mg también fueron
inferiores a la recomendacién minima. Ademads, se encontré un alimento con un contenido menor de Cu
que la recomendacién minima, descrita por Chen et al. (2014) y Rawski et al. (2018).

Relaciones entre minerales

Se determinaron variaciones asociadas a la relacién evaluada y al tipo de alimento, donde se obtuvieron
valores superiores o inferiores a lo ideal, segun lo calculado con la informacién de los requerimientos
minerales de cada especie (Cuadro 3). En ambos casos, los desbalances podrian afectar la absorcién y
utilizacién del elemento que se encuentre en menor cantidad, en los alimentos balanceados analizados.

CUADRO 3
Relacién entre minerales en alimentos para perros (Canis lupus familiaris), gatos (Felis catus),
hdmster (Mesocricetus anratus), tortugas (Trachemy sp.), conejos (Oryctolagus cuniculus) y peces
ornamentales (Carassius sp.'y Betta sp.), analizados en el Centro de Investigacién en Nutricién Animal
de la Universidad de Costa Rica, ¢ importados y comercializados en San José, Costa Rica. 2021.

Relaciones entre minerales

Zn:Cu Fe:Cu K:Mg Zn:Mn K:Na

Especie Real Ideal* Real Ideal Real Ideal Real Ideal Real Ideal
Perro adulto 17,70 10 19,43 5 515 22,2 6,24 12,5 1,72 13,3
Perro cachorro 15,81 3,6 12,55 6,5 5,67 244 10,99 7,1 1,33 2
Gato adulto 17,29 14,8 25,18 16 4,86 26 3,84 154 1,28 8
Gato cachorro 15,18 11,1 58,65 31,1 4,14 16,7 4,73 10,4 1,16 2,2
Hémster 11,53 5,7 50,21 87,5 3,73 10 1,28 2,6 5,1L 4
Conejo 0,29 8,3 1,80 & 2,89 15 0,82 10 3,39 3
Peces ornamentales 9,29 - 139,61 7 3,05 - 1,00 = 1,26 =
Tortuga 2,39 8,7 9,51 66,5 2,00 = 1,11 - 1,14 =

*Relacién mineral obtenida del requerimiento diario para cada mineral. / Mineral ratio obtained from daily
requirement for each mineral.

Table 3. Ratio between minerals in imported and marketed in San Jose of food for dogs (C. lupus familiaris), cats
(F. catus), hamsters (M. auratus), turtles (Trachemy sp.), rabbits (O. cuniculus), and ornamental fish (Carassius sp. y
Betta sp.), analyzed in Animal Nutrition Research Center of the University of Costa Rica. San José, Costa Rica. 2021.
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Discusion

Al comparar el contenido mineral de los alimentos analizados, se observé que, en general, cumplieron con
las recomendaciones nutricionales. Sin embargo, los alimentos para perro cachorro con menor contenido de
P podrian propiciar la aparicién de enfermedades esqueléticas, al ser un constituyente de moléculas, como
los fosfolipidos, numerosas enzimas, adenosin trifosfato (ATP) y, junto con el Ca, forma la hidroxiapatita,
constituyente fundamental de los huesos. Ademds, el P participa en el metabolismo de grasas, proteinas y
carbohidratos (Case et al., 1997). Las concentraciones de P y Ca en la dieta tienen un efecto directo en la
mineralizacién 6sea (Lauten et al., 2002), aspecto de suma importancia en los animales que se encuentran
en la etapa de desarrollo.

La concentracién de K en los alimentos analizados present6 niveles apropiados segtin los requerimientos
establecidos para cada especie, pero se debe prestar atencién en las relaciones K / Mg y K / Na, donde
los valores obtenidos podrian provocar antagonismo con estos minerales, debido a que se encuentran por
encima o por debajo de las relaciones ideales, donde estos cationes compiten por los puntos de absorcién a
nivel intestinal (Goff, 2018). Para el Cu, las relaciones obtenidas con Zn y Fe podrian generar antagonismos
en su absorcién, lo que podria provocar estados de anemia en los animales de compania, retraso del
crecimiento, lesiones dseas y trastornos neuromusculares, por su participacion en procesos metabélicos del
animal (oxidasas) (National Research Council, 2006).

Para el Mg, Fe, Mn, y Zn, no se encontraron deficiencias, por lo que la participacién de estos minerales en
procesos metabélicos (transporte de oxigeno (Fe), presencia de higado graso (Mn), metabolismo de 4cidos
grasos y carbohidratos (Zn)), reproductivos (Mn y Zn), salud de la piel (Zn) y de crecimiento (Zn y Mn)
de la mascota, no se veran afectados, como el caso del Mg, el cual se asocia como constituyente de los huesos
y liquidos intracelulares, metabolismo de carbohidratos y lipidos, y componente activo de enzimas (Case et
al., 1997; Hand et al., 2000).

En los alimentos para hdmster, al comparar los valores promedios e individuales de las muestras con
el requerimiento minimo (Mulder, 2012; National Research Council, 1995), si cumplieron con estas
recomendaciones; excepto para Nay el K, en cada caso, un alimento no cumplié con la concentracién minima
recomendada. En hamster no se han descrito signos de la deficiencia de estos minerales; sin embargo, en ratas,
la deficiencia de Na se asocia a un inferior crecimiento, lesiones en las corneas y huesos fragiles; mientras que
la de K se asocia con reduccién de ingesta y del crecimiento, cianosis, diarrea y ascitis (National Research
Council, 1995).

En los alimentos para tortuga se observé que las muestras presentaron un contenido de Ca y P inferior
al recomendado. Estos minerales son de gran importancia en estos animales, por su mayor proporcion
esquelética que se traduce en huesos, caparazén y plastrén fragiles y deformados. La enfermedad ésea
metabdlica es causada por deficiencias en Ca, Py vitamina D (Donoghue, 1998; Hand et al., 2000; Rawski et
al., 2018). Los niveles de Mg también fueron inferiores a la recomendacién minima, factor nutricional que
podria comprometer la salud esquelética de las tortugas, ya que el Mg esta relacionado en el metabolismo
del Cay en la constitucién de los huesos (Donoghue & McKeown, 1999). Si los alimentos analizados se
utilizaran como tnica fuente de nutrientes, estos podrian propiciar la aparicién de alteraciones esqueléticas
en las tortugas, por su participacién en la mineralizacién de los huesos, el buen estado del tejido cutdneo y su
metabolismo en general (Chen et al., 2014; Rawski et al., 2018).

Ademas de analizar las cantidades minimas necesarias para no causar deficiencias, es importante verificar
que no se presenten excesos de minerales, segun el limite superior recomendado. Esto se puede apreciar en
las relaciones entre minerales evaluadas en este trabajo, donde un exceso de un mineral afecta o favorece
la utilizacién de otro (interacciones antagénicas o sinérgicas). Estas interacciones, producto a las relaciones
entre minerales determinadas en este trabajo, pueden presentarse durante la digestién del alimento, en el
tracto digestivo por los mecanismos de absorcién o asimilaciéon de la célula, sitios de almacenamiento o
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inhibicién de la actividad enzimdtica, durante el transporte o en la via excretora (Hand et al., 2000). Aunque
el alimento contenga las concentraciones minerales adecuadas, si se sub-dosifica en la racién, el aporte real de
uno o varios minerales, puede ser menor al requerimiento minimo (Hand et al., 2000). Esta situacién es més
relevante en animales de menor peso y talla, debido a que la cantidad de alimento a consumir es menor.

Se encontraron altos contenidos de yodo en alimentos para perro adulto, superior al contenido maximo
sugerido (4 ppm). Es importante considerar, que este mineral es el componente principal de las hormonas
tiroideas, que se encargan entre otras funciones de regular el ritmo metabdlico; en animales adultos, los
signos de exceso de yodo son lagrimeo, salivacién y descarga nasal excesiva, pelaje seco y quebradizo (National
Research Council, 2006). De los alimentos para perro cachorro, dos alimentos tuvieron +0,5 % de Ca,
cuyo exceso en animales de raza grande producen anormalidades esqueléticas, por ejemplo osteocondrosis
(National Research Council, 2006; Tal et al., 2018).

En los alimentos para peces ornamentales, el mineral que se debe suplementar es el P, debido a que los
demads elementos se encuentran en niveles aceptables y pueden ser absorbidos del medio a través de las agallas
(Corcoran & Roberts-Sweeney, 2014; Velasco-Santamarfa & Corredor-Santamaria, 2011). En el caso del
hierro, aportes por encimade 175 ppm de Fe, puede aumentar la susceptibilidad a infecciones (Lim & Klesius,
2000).

CONCLUSIONES

Este trabajo describe el contenido de K, Na, Mg, S, Cu, Fe, I, Mn y Zn de alimentos para mascotas, por lo que
genera informacién valiosa para cumplir con los requerimientos nutricionales en el desarrollo de programas
nutricionales para perros, gatos, conejos, hamster, tortugas y peces ornamentales.

El perfil mineral de los alimentos evaluados presentaron un mayor contenido, en promedio, que los
requerimientos minimos de cada especie.

La informacién disponible con relacién a los requerimientos minerales de especies como el hdmster,
peces ornamentales y tortugas, son escasos, lo cual impidi6 realizar un anélisis integral de la informacién
desarrollada. Sin embargo, la informacién descrita y recopilada, se puede utilizar como punto de partida en
el manejo de la nutricién mineral de animales de interés zootécnico.
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