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Resumen

Introduccién. La normativa que regula los alimentos balanceados asegura el bienestar de las mascotas, la salud publica y la
seguridad al consumidor, por lo que es valioso corroborar el contenido de los nutrimentos declarados en las etiquetas. Objetivo.
Determinar el cumplimiento del andlisis de garantfa de 34 alimentos importados para perros, gatos, hdmsters, conejos, peces
ornamentales y tortugas, y comparar los resultados con las recomendaciones nutricionales encontradas en la literatura.
Materiales y métodos. Durante los meses de agosto y diciembre del ano 2018, se obtuvieron muestras de alimento de perros
(10), gatos (10), peces ornamentales (5), tortugas (4), hamster (3) y conejos (2); mediante compra directa en diferentes puntos
de venta en San José, Costa Rica. Se analizé el contenido de humedad, proteina cruda (PC), extracto etéreo (EE), fibra cruda
(FC), calcio, fésforo, sal y carbohidratos. Se calculé el contenido promedio, la desviacién estandar, el valor mdximo y minimo de
cada nutrimento en cada grupo de alimento, segin la especie animal. Los valores individuales y promedios obtenidos se
compararon con los valores declarados en la etiqueta y las recomendaciones nutricionales encontradas en la literatura.
Resultados. Los nutrimentos que presentaron incumplimientos fueron: sal (27), calcio (16) y energfa (14). Ademds, se encontrd
que alimentos no declaraban el contenido de sal (14), calcio (9) y fésforo (7). Con respecto a los requerimientos minimos
nutricionales, veintidés alimentos presentaron deficiencias o excesos en al menos un nutrimento [carbohidratos (11) y extracto
ctéreo (7)]. Conclusiones. Los alimentos balanceados importados para perros, gatos, conejos, hamster, tortugas y peces
ornamentales presentaron incumplimientos en los contenidos de PC, EE, FC, EM, Ca, P y sal garantizados en la ctiqueta. La
composicién nutricional de los alimentos evaluados limita el cumplimiento de requerimientos nutricionales de los animales,
excepto para conejos que si se cumple con los requerimientos.

Palabras clave: animales de compaiia, nutricién animal, proteina cruda, garantia de calidad, perros.

Abstract

Introduction. The regulations that govern balanced pet food ensure the welfare of pets, public health, and consumer safety,
making it valuable to verify the nutritional content declared on labels. Objective. To determine the compliance of the
guaranteed analysis of 34 imported foods for dogs, cats, hamsters, rabbits, ornamental fish, and turtles and compare the results
with the nutritional recommendations found in the literature. Materials and methods. During the months of August and
December of 2018, food samples of dog (10), cat (10), ornamental fish (5), turtles (4), hamster (3), and rabbits (2) food were
obtained by direct purchase at different points of sale in San José, Costa Rica. The content of moisture, crude protein (CP),
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ether extract (EE), crude fiber (CF), calcium, phosphorus, salt, and carbohydrates were analyzed. The average content, standard
deviation, maximum and minimum value of each nutrient in each group of food were calculated according to the animal species.
The individual and average values obtained were compared with the values declared on the label and the nutritional
recommendations found in the literature. Results. The nutrients that presented non-compliances were: salt (27), calcium (16),
and energy (14). Additionally, it was found that some foods did not declare the content of salt (14), calcium (9), and
phosphorus (7). With respect to the minimum nutritional requirements, twenty-two samples presented deficiencies or excesses
in at least one nutriment [carbohydrates (11) and ether extract (7)]. Conclusions. Imported balanced foods for dogs, cats,
rabbits, hamsters, turtles, and ornamental fish presented non-compliances in the guaranteed content of CP, EE, CF, ME, Ca, P,
and salt declared on the label. The nutritional composition of the evaluated foods limits compliance with the nutritional
requirements of the animals, except for rabbits that do comply with the requirements.

Keywords: pet animals, animal nutrition, crude protein, quality assurance, dogs.



Introduccion

La tenencia responsable de la mascota es importante para promover la calidad de vida de las personas y
los animales. Las mascotas brindan lealtad y compania, lo que ayuda a reducir el estrés en los seres humanos
(Gémez et al., 2007). En Costa Rica, la Ley 7451 de Bienestar de los Animales, estipula que los duefios de
mascotas deben ofrecer las siguientes condiciones vitales bésicas: 1) satisfaccion de hambre y sed, 2) poder
expresar su comportamiento natural, 3) ausencia de malestar fisico y dolor, 4) prevencién y tratamiento de
enfermedades, entre otros (Asamblea Legislativa, 1994).

La nutricién es un factor clave para la tenencia responsable de los animales de compania, cada especie
tiene diferentes requerimientos de nutrimentos, determinados mediante trabajos de investigacién. Estos
requerimientos nutricionales se definen como la cantidad necesaria de un nutrimento que debe consumir
un animal para mantener sus funciones fisioldgicas normales (National Research Council [NRC], 2006).

Los requerimientos nutricionales son valores generales de referencia, consensuados, recopilados y
publicados por instituciones, libros, articulos cientificos, entre otros (European Pet Food Industry, 2021;
NRC, 2006). Por tanto, la variacién entre los requerimientos se debe a las diferentes metodologias
utilizadas para determinarlos, por ¢jemplo para la proteina cruda (PC), la Asociacién Estadounidense de
Oficiales de Control de Alimentos (AAFCO, por sus siglas en inglés) y la Industria Europea de Alimento
para Mascotas (FEDIAF) asumen 80 % de digestibilidad (European Pet Food Industry, 2021), por lo que
el requerimiento es mayor que el sugerido por NRC como valor minimo, de ahi la importancia de entender
y tomar en cuenta como surgen las recomendaciones de valores nutricionales, para poder realizar una
comparacion correcta entre el contenido de nutrimentos de los alimentos y las necesidades nutricionales de
los animales.

Los requerimientos de macro y micro nutrimentos, son esenciales para la formulacién de alimentos
balanceados, ya que permiten producir un alimento inocuo y que suple las necesidades de los animales. El
consumo prolongado de alimentos no balanceados como fuente primaria de alimentacién, producen
deficiencias o excesos que generan enfermedades alimenticias a las mascotas (Laflamme et al., 2008).

El desbalance entre el contenido de nutrimentos de la dieta, ocasiona alteraciones en el metabolismo y
fisiologfa de las mascotas. En perros (Canis familiaris) el exceso de fibra aumenta el volumen de las
deposiciones del animal, ocasiona problemas de constipacién, por un aumento en el tiempo de transito
intestinal, disminuye la digestibilidad de la proteina cruda, los lipidos e incluso de macro y micro minerales,
lo cual puede afectar la tasa de crecimiento, el estado del pelaje y en general, la salud del animal (Carciofi et
al, 2006; NRC, 2006).

Una deficiencia de fibra en la dieta puede generar un impacto negativo, debido a que la fibra sirve como
prebidtico para los microorganismos del intestino grueso, lo que permite el aporte de los acidos grasos de
cadena corta que promueven la salud intestinal (NRC, 2006). El exceso de carbohidratos (CHOs) simples
ocasiona cuadros de diarrea, flatulencias, hinchazén, trastornos digestivos y diabetes en perros y gatos, por
su capacidad limitada para digerirlos (Buff et al., 2014). La obesidad es una consecuencia asociada al exceso
de CHOs simples en la dieta, debido a una ingesta mayor de calorfas, que mantiene niveles altos de glicemia
en sangre, que aumentan el riesgo de desarrollar tejidos resistentes a insulina (Gonzalez Dominguez &
Bernal, 2011; Macri et al., 2017; Suarez et al., 2012).

En perros cachorros verificar el contenido de fésforo (P) y calcio (Ca) en la dieta es importante por su
participaciéon en el sistema esquelético (formacién de hidroxiapatita) (Case et al, 1997). El P es
constituyente de fosfolipidos y adenosin trifosfato (ATP), importante para las células y su metabolismo,
mientras que el Ca participa en las contracciones musculares (Case et al., 1997). La deficiencia de P en la
dieta podria causar alteraciones esqueléticas como raquitismo y osteomalacia (Hand et al., 2000;
Laflamme, 2012; Laflamme & Gunn-Moore, 2014).

En tortugas los requerimientos de Cay P, son de especial importancia por la frecuencia de la enfermedad
6sea metabdlica, ya que al tener una proporcidn esquelética mayor (caparazdn), tienen necesidades
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especiales en cuanto a los minerales y vitaminas relacionados a este tipo de tejido (Donoghue & McKeown,
1999; Rawski et al., 2018).

El sodio (Na) y el cloro (Cl) presentes en la sal, son minerales que participan en el funcionamiento del
sistema nervioso, intervienen en la produccién y transmisién de los impulsos nerviosos (Case et al., 1997).
La deficiencia de sal en la dieta puede ocasionar nerviosismo, menor consumo de agua, debilidad y aumento
del ritmo cardiaco en gatos (Hand et al., 2000).

Los gatos son animales carnivoros, que tienen requerimientos especiales en el contenido de proteina de
los alimentos (Di Cerbo et al., 2017), una deficiencia de este nutrimento podria causar un crecimiento
deficiente en animales en desarrollo, ya que limita el aporte de aminodcidos para la sintesis de tejidos (Lynn
Sanderson, 2016). Ademds, el nivel de proteina es critico, porque disminuye el aporte de energfa de la dieta,
debido a que sintetizan glucosa a partir de los esqueletos de carbono de los aminoacidos (Hand et al., 2000;
Lynn Sanderson, 2016).

Una alta cantidad de carbohidratos en el alimento para gato puede propiciar la aparicién del sindrome
uroldgico felino, debido a que eleva el pH en la orina, lo que aumenta la precipitacién de estruvita (NRC,
2006).

En especies como el hamster, un aporte bajo de aminoacidos y Ca podria comprometer la condicién
corporal y el esqueleto del animal, mientras que el exceso de CHOs en la dieta favorece la presencia de
diarreas (NRC, 1995).

Es importante conocer con exactitud el contenido de nutrientes de los alimentos para mascotas, para
ayudar a prevenir la aparicién de condiciones que perjudiquen su salud, como la obesidad o sobrepeso. La
variacién en la composicion nutricional de los alimentos para animales de compania es una valoracién que
debe realizar la persona propietaria/ responsable de la alimentacién de los animales, aunado a las
recomendaciones alimenticias generadas bajo el supuesto de un animal promedio dentro de las especies de
interés zootécnico con un propésito de animal de compaiifa al ser humano (Torres-Vargas & WingChing-
Jones 2021).

En perros y gatos, la obesidad es el reflejo de una nutricién inadecuada (Gonzélez Dominguez & Bernal,
2011), es un factor de riesgo para la salud de las mascotas, ya que estd asociada a la aparicién de otras
condiciones y enfermedades como: diabetes mellitus, problemas cardiovasculares y respiratorios, neoplasia,
aumento del estrés oxidativo, hiperlipidemia, entre otras (Laflamme, 2012; Laflamme & Gunn-Moore,
2014; Macri et al., 2017).

En los caninos, una ingesta que supere el 1 % de lo requerido durante las etapas de vida podria generarles
entre 25 % y 30 % de aumento en el peso (Brown, 1989). En peces, el exceso de energia en relacién a la
proteina, genera una deposicion de grasa en el higado y reduce el crecimiento (Yousefian et al., 2012);
ademas, tiene un efecto en la calidad del agua, por separacién o solubilizacién de los ingredientes utilizados
en la formulacién del alimento (Saanu et al., 2017).

En gatos, el exceso de grasa en la dieta se relaciona con el desarrollo de obesidad (Backus et al., 2007). La
verificacion del contenido nutricional de los alimentos también es importante para los consumidores, para
las personas profesionales en Zootecnia y profesionales interesados en la nutricién y la salud animal, ya que
una adecuada nutricién alarga la esperanza y calidad de vida de los animales (Baldwin et al., 2010) ¢ influye
en la condicién fisica, rendimiento, reproduccidn, crecimiento y salud en general de las mascotas (Quirés
Jiménez, 2011).

Las leyes y reglamentos para regular los alimentos para mascotas aseguran el bienestar de estas, la salud
publica y brindan respaldo a los consumidores. Para esto, las etiquetas de los alimentos deben declarar la
lista de ingredientes, tipo de alimento, el andlisis garantizado del contenido de nutrientes y otros aspectos
para brindar confianza y certeza al consumidor (Dzanis, 2008).

En Estados Unidos de Norteamérica (EEUU), la Administracién de Alimentos y Medicamentos (FDA,
por sus siglas en inglés) es la entidad encargada de crear las leyes para los alimentos de animales y vigilar su
cumplimiento, apoyada por la AAFCO, que brinda sus aportes para los aspectos técnicos (Dzanis, 2008;
Fox & Kenagy, 2015).



La AAFCO es un ente no gubernamental que tiene dentro de sus funciones: salvaguardar la salud animal
y humana, proteger al consumidor y brindar la normativa sobre la comercializacién de los alimentos para
animales. Esto incluye el etiquetado de los alimentos para mascotas, su formulacién e inspeccién (Zicker,
2008). En Costa Rica, el correcto etiquetado de los alimentos para animales estd dado por el Reglamento
Técnico Centroamericano (RTCA 65.05.52:11). El andlisis garantizado debe incluir el contenido de
humedad (% maximo), proteina (% minimo), grasa o extracto etéreo (% minimo), fibra (% mdiximo),
energfa (contenido minimo calculado), sal (% minimo y maximo), calcio (% minimo y maximo) y fésforo
(% minimo) (Ministerio de Economia [MINECO] et al., 2011).

La cantidad de incumplimientos en el analisis garantizado descrito en la etiqueta varia segtn el criterio
de evaluacién aplicado, por ejemplo, en lugar de usar una férmula de variacion permitida, se establece un
porcentaje de tolerancia sobre el valor declarado en la etiqueta para determinar si el alimento cumple o no
lo garantizado (Carciofi et al., 2006). La variacién del alimento respecto a lo declarado en la etiqueta se
puede producir por diversos factores como: fallas en la formulacién, el mezclado, extrusado o incluso
durante el almacenamiento del producto terminado (Buchanan et al., 2011; European Pet Food Industry,
2021).

A nivel internacional, en EEUU la industria relacionada a las mascotas (perros y gatos) presenta un
crecimiento desde hace mas de veinte afios (Penn, 2018). Para el afo 2020 el ingreso anual de la industria
de mascotas fue de alrededor de $103,6 billones, de los cuales 41 % correspondia a la venta de alimentos
(American Pet Products Association, n.d.).

Después de los perros y los gatos, los conejos son la tercera mascota més popular en EEUU, en otros
paises y regiones como Italia, Reino Unido y Canadd, también son populares (Ricci et al., 2010). Los peces
ornamentales son una industria mundial que comercializa al afo entre $ 6 y $ 15 billones, donde los
principales importadores son EEUU, Reino Unido, Alemania, Francia, entre otros (Sicuro, 2018).

A nivel nacional, al mes de abril de 2021 se encontraban registrados cerca de 712 productos etiquetados
como alimentos balanceados para mascotas (Direccién de Alimentos para Animales, 2021). Segtin una
encuesta de la Escuela de Estadistica de la Universidad de Costa Rica, el 66,5 % de los hogares
costarricenses consultados contaban con una mascota (Escuela de Estadistica, 2013).

A medida que crece la importancia y el nimero de mascotas en los hogares, también crece el mercado
relacionado a los insumos para el cuido y manejo. En cuanto a los alimentos, los duefios de mascotas cada
vez se interesan mds por cémo fue elaborado el alimento y cémo evaluar su calidad ¢ inocuidad (Daumas et
al, 2014).

Estudios en Chile vinculados a la verificacién del contenido nutricional del alimento para perros,
indicaron que solo el 30 % de las muestras evaluadas (veinte alimentos secos para perros) cumplian con lo
declarado en la etiqueta, donde el nutrimento de mayor irregularidad fue la proteina cruda, fuente
responsable del aporte de aminodcidos (Departamento de Calidad y Seguridad de Productos, 2014). De
igual manera, se encontré en Brasil que el Ca, la grasa, la fibra cruda y la proteina, presentaron
irregularidades en su andlisis de garantia en alimentos para perros (treinta adultos y diecinueve cachorros)
(Carciofi et al., 2006). Las diferencias encontradas en este tipo de estudios pueden estar asociadas al
método de andlisis utilizado y al criterio utilizado para realizar la evaluacién de cumplimiento. Pero,
funcionan como una sefial de advertencia, para corroborar los resultados y/o generar oportunidades de
mejora, que le den seguridad a los consumidores y no afecte el bienestar de los animales de interés
zootécnico. Ademds, para que la informacién nutricional sea precisa, es necesario estimar la calidad y la
biodisponibilidad de los nutrimentos aportados por la dieta (Carlisle, 2008; Cipollini, 2008).

Para promover la buena salud y el bienestar de las mascotas, es necesario brindar alimentacién 6ptima. El
tamano del animal, el grado de actividad y el estado fisioldgico, son los factores mas importantes en las
férmulas, ya que, segun sea la cantidad de tejido corporal, el peso corporal o la actividad fisica, va a variar el
requerimiento de energfa para mantener su metabolismo (NRC, 2006).

El objetivo de este estudio fue determinar el cumplimiento del andlisis de garantia de 34 alimentos
importados para perros, gatos, himsters, conejos, peces ornamentales y tortugas, y comparar los resultados
con las recomendaciones nutricionales encontradas en la literatura.
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Materiales y métodos

Caracteristicas de las muestras

Las muestras utilizadas en esta investigacién se obtuvieron en diferentes puntos de venta ubicados en la
provincia de San José, Costa Rica, entre los meses de agosto y diciembre del afio 2018; para tal fin se siguid
el procedimiento descrito por Cedeno-Lépez y WingChing-Jones (2022) para la seleccién de los productos
comerciales. Se examiné la base de datos de la Direccién de Alimentos para Animales (DAA-SENASA)
con la meta de cuantificar la cantidad de alimentos registrados para animales de compafia y que
cumplieran el criterio de ser importado (https://sis.senasa.go.cr/daasire).

Al contrastar la cantidad de registros activos y la disponibilidad comercial de los productos, se
compraron diez muestras de alimento para perro, cinco de adultos y cinco de cachorros, diez muestras de
alimento para gato, cinco de adultos y cinco de cachorros, dos muestras de alimento de mantenimiento
para conejo, tres muestras de alimento de mantenimiento para himster, cuatro muestras de alimento para
tortuga y cinco muestras de alimento para peces ornamentales, para un total de 34 muestras
experimentales.

Analisis quimicos realizados

El contenido total de los empaques adquiridos fue trasladado y analizado en el Centro de Investigacién
en Nutricién Animal de la Universidad de Costa Rica (CINA), donde se procedié segtin lo descrito por
Cedefio-Lépez y WingChing-Jones (2022), donde la muestra se secé a 60 °C por tres dias y molida a un
tamano de 1 mm. Mediante los métodos de andlisis quimico estipulados por la Association of Official
Analytical Chemist International (2005) se determinaron los contenidos de humedad (materia seca [MS]),
con el método 930.15, proteina cruda (PC) (2001.11), extracto etéreo (EE) (920.39), fibra cruda (FC)
(962.09), calcio (968.08), fésforo (965.17) y sodio (958.35).

Los contenidos de CHOs se estimaron por diferencia, al sustraerle el contenido porcentual de PC, EE,
humedad, cenizas y FC al contenido total de los nutrimentos (100 % del contenido del alimento =
humedad % + PC % + EE % + cenizas % + FC % + CHO %). Al ser alimentos secos se utilizé los factores
de Atwater modificados para estimar la energfa metabolizable del alimento (EM), donde se estima un
aporte de 8,5 kcal/100 g de EE y de 3,5 kcal/100 g para la proteina cruda y los CHOs (Hall et al., 2013).

Anilisis de la informacién

Los resultados del contenido de nutrimentos de las muestras se agruparon segtin la especie de interés
zootécnico analizada, para tal fin se utilizaron medidas de distribucién como el promedio, la desviaciéon
estdndar, valor minimo y valor miximo como anilisis de estadistica descriptiva (Llinds Solano & Rojas
Alvarez, 2005).

El contenido de cada nutrimento de los alimentos, se comparé con el valor declarado en el analisis de
garantia de la etiqueta respectiva, para obtener el porcentaje de cumplimiento, que se calculé mediante la
férmula: (DX/CDX) * 100. Donde: CDX = contenido declarado en el andlisis de garantia, DX = la
diferencia entre el contenido analizado y el declarado.

El porcentaje de variacién permitida por la AAFCO (AAFCO, 2020) se calcul6 con las férmulas
descritas por esta entidad, al utilizar el valor del nutrimento declarado en la etiqueta (Cuadro 1), el cual
considera como incumplimiento variaciones mayores al porcentaje calculado, tanto valores superiores
como inferiores.


https://sis.senasa.go.cr/daasire

Cuadro 1

Férmulas para calcular el porcentaje de variacién permitida, para los valores declarados en las etiquetas de garantia de
alimentos para mascotas. San José, Costa Rica, 2021.

Nutrimento Humedad Proteina Extracto Fibra Calcio Fosforo Sal
etereo cruda
Formula (45/x+3) (20/x+2) +10 (30/x+6) (14/x+6) (3/x+8) +20

x: valor declarado en la etiqueta de garantia. / x: value labeled in the guaranteed analysis.
Fuente/ Source: AAFCO (2020).

Table 1. Formulas to calculate the variations percentage allowed, for the labeled values in the guaranteed analysis for pet foods. San José, Costa
Rica, 2021.
AAFCO (2020)

Los resultados obtenidos se compararon con las recomendaciones nutricionales encontradas en la
literatura, para cada tipo de alimento evaluado (Cuadro 2 y 3).
Cuadro 2

Requerimientos nutricionales minimos para perros, gatos, himsters, conejos, peces ornamentales y tortugas. San José,
Costa Rica, 2021.

PC EE FC Ca P Sal CHOs

Especie Referencia
%

Perro adulto 8 4 4,5% 0,20 0,30 0,12 43* NRC (2006)

18 5 5* 0,60 0,50 0,09 - AAFCO (2020)
T — 18 85 45% 1,20 1 0,29 - NRC (2006)

22 8 5* i 0,80 045 - AAFCO (2020)
Ei o e 16 9 4,5 0,16 0,14 0,10 24* NRC (2006)

26 9 5% 0,60 0,50 0,30 - AAFCO (2020)
P, 18 9 4,5 0,52 048 0,12 - NRC (2006)

30 9 5* 1 0,80 0,30 - AAFCO (2020)
Hamster 13,7 4 6 0,60 0,35 - 54% (NRC (1995)
Conejo 12 2 14 0,40 0,22 0,50 - Bose (2013); NRC (1977)

35h 15 5* - 0,30 - 40"*  Corcoran & Roberts-Sweeney (2014)
Peces ornamentales

40¢ 20

25h 5h gh* 570 3 - - Rawski et al. (2018)

Tort
SR 3¢ 8,8 3,4

* maximo, " especies herbivoras y omnivoras, ¢ especies carnivoras. / ¥ maximum, " herbivore and omnivore
species, ¢ carnivore species.

Table 2. Minimal nutritional requirements for dogs, cats, hamsters, rabbits, ornamental fishes, and turtles. San Jos¢, Costa Rica, 2021.
NRC (2006), AAFCO (2020), NCR (1995), Bose (2013), NRC (1997), Corcoran & Roberts-Sweeney (2014), Rawski et al. (2018)
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Cuadro 3

Férmulas utilizadas para el célculo de los requerimientos caléricos de perros, gatos, hamsters, conejos, peces
ornamentales y tortugas. San José, Costa Rica, 2021.

Especie Férmula Referencia

Perro adulto 95 kcal EM * kg PV®7 NRC (2006)

Perro cachorro kcal EM = 130 * kg PV%75* 3,2 * [e28%2-0,1] NRC (2006)

Gato adulto 130 kcal * kg PVvo NRC (2006)

Gato cachorro kcal EM = 100 * kg PV%57 * 6,7 * [e989%2-0,66] NRC (2006)

Hamster 0,58 kcal * g PV NRC (1995)

Conejo 66,7 kcal * kg PV NRC (1977)

Tortuga 33 kcal * kg PVO7> Donoghue (1998)

Peces ornamentales*® 2,8 kcal ED * g PV Velasco-Santamaria & Corredor-Santamaria (2011)

z: peso actual/peso esperado de adulto, *: requerimiento para pez dorado, PV: peso vivo. / z: current weight/ expected adult
weight, *: requirement for goldfish, PV: liveweight.

Table 3. Formulas used to calculate caloric requirements for dogs, cats, hamsters, rabbits, ornamental fishes, and turtles. San Jos¢, Costa Rica,
2021.
Donoghue (1998), NRC (1977), NRC (1995), NRC (2006), Velasco-Santamaria & Corredor-Santamarfa (2011)

Resultados

Humedad

Los alimentos evaluados cumplieron en su mayoria con el valor declarado en la etiqueta para la variable
humedad (Cuadro 4 y 5); solo 12 % de ellos excedieron el méximo, de forma especifica un alimento para
gato adulto, dos alimentos para peces ornamentales y un alimento para tortuga. Sin embargo, al aplicar las
formulas de varianza analitica permitida, descrita en el Cuadro 1, el porcentaje de incumplimiento
aumenté (Cuadro 6). El porcentaje de cumplimiento promedio mayor al 100 %, obtenido en seis de las
ocho especies de animales de interés zootécnico, estuvo asociado a que los alimentos en su empaque sellado,
presentaron menos humedad que la garantizada, para aumentar su vida atil.



Cuadro 4
Analisis proximal y cumplimiento de alimentos balanceados importados para perros y gatos. Centro de Investigacion
en Nutricién Animal, San José, Costa Rica, 2018.

Especie H,0** PC EE FC™ EM Ca**"* P Sal**® CHOs
(%) (%) (%) (%) WA (%) (%) (%) (%)

m 8,17 23,32 12,68 2,77 3,55 0,77 0,58 0,78 32,02

—— M 8,84 29,78 18,54 5,39 3,86 1,37 1,33 1,20 47,26

adulto X 8,38 26,55 16,51 3,51 3,70 1,02 0,84 0,98 38,97

(n=5) DE 3,43 11,09 7,04 1,75 2,11 0,47 0,43 0,43 16,66
%Ax 125 102 111 115 116 90 115 70 98
m 4,36 23,89 1464 2,26 3,45 1,16 0,70 0,90 21,96
Perro M 9,28 33,55 22,70 4,77 4,10 2,31 1,56 1,80 39,01
cachorro X 7,45 29,91 19,27 4,16 3,77 1,62 1,15 1,28 31,06
(n=5) DE 3,46 12,64 8,38 1,95 1,55 0,81 0,55 0,61 13,81
%Ax 130 105 128 100 96 99 125 46 107
m 4,59 28,70 11,87 2,50 3,45 0,8 0,69 0,28 27,08
Gato M 7,59 41,12 20,89 4,70 3,96 1,84 1,01 1,30 40,13
adulto X 6,67 33,02 1576 3,47 3,67 1,32 0,88 1,01 33,68
(n=5) DE 2,93 14,16 7,53 1,62 1,51 0,63 0,38 0,55 14,60
%Ax 127 111 114 119 100 116 111 20 100
m 4,50 17,60 13,07 2,31 3,51 1,17 0,80 0,93 21,00
Bl M 8,65 3886 26,19 3,44 4,26 1,87 1,41 1,38 39,50
cachorro X 6,33 31,86 18,90 2,80 3,86 1,51 0,99 1,24 32,51
(n=5) DE 2,94 15,15 9,56 1,22 1,60 0,68 0,47 0,53 15,00
%Ax 136 96 130 110 105 111 113 73 103

X: valor promedio, DE: desviacion estandar %A : porcentaje de cumplimiento
promedio; **M: valor maximo. m: valor minimo, ***: rango, H,O: humedad, PC:
proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable,
CHOs: carbohidratos. / X: mean value, DE: standard deviation %A : mean compliance
percentage, **M: maximum, m: minimum, ***: range, H,O0: humidity, PC: crude
protein, EE: fat, FC: crude fiber, EM: metabolizable energy, CHOs: carbohydrates.

Table 4. Proximal analysis and compliance of imported pet foods for dogs, and cats. Centro de Investigacion en Nutricion Animal, San José,
Costa Rica, 2018.
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Cuadro 5

Analisis proximal y cumplimiento de alimentos balanceados importados para hamsters, conejos, peces ornamentales,
tortugas. Centro de Investigacion en Nutricién Animal, San José, Costa Rica, 2018.

Especie Hzo** PC EE FC** EM Ca™™" P Sal*** CHOs
(%) (%) (%) (%) 'o» (%) (%) (%)

m 443 12,65 7,75 7,74 2,95 0,43 0,40 0,20 41,00

Hamster M 11,52 21,02 9,15 15,05 3,11 1,52 0,77 0,70 54,12
(n=3) X 7,28 16,07 8,39 12,51 3,01 0,98 0,56 0,48 49,53
DE 3,75 439 0,71 4,13 0,08 0,55 0,19 0,25 7,39

%Ax 136 110 212 107 118 104 137 204 97

m 10,55 15,76 5,40 15,06 247 0,67 0,32 0,55 41,07

Eoneio M 11,92 16,51 6,09 19,80 2,62 0,69 0,47 0,58 44,23
(n=2) X 11,24 16,14 5,75 1743 2,55 0,68 0,40 0,56 42,65
DE o097 053 049 3,35 0,10 0,01 0,11 0,020 2,23

0%Ax 110 122 261 113 103 100 113 100 118

m 7,33 33,12 6,62 097 3,13 1,40 1,01 0,75 25,25

Pez M 11,89 44,57 13,85 2,73 3,55 2,47 1,71 1,93 34,44
ornamental X 8,50 41,32 9,15 1,90 3,27 1,80 1,27 1,32 29,39
(n=5) DE 1,91 4,66 2,89 0,66 0,17 043 0,27 0,45 3,80
% Ax 92 101 153 121 106 nc 121 nc 103

m 4,81 15,68 6,53 1,43 2,05 0,89 0,74 0,38 20,94

Tortuga M 10,78 47,92 14,49 6,89 3,81 6,06 145 1,48 57,79
(n=4) X 8,03 32,14 9,66 4,08 3,05 2,70 1,01 0,94 34,39
DE 2,45 17,24 3,41 3,04 0,73 2,39 0,32 0,45 16,16

%Ax 119 94 129 123 96 92 145 nc 107

X: valor promedio, DE: desviacion estandar %A : porcentaje de cumplimiento promedio;
**M: valor maximo. m: valor minimo, ***: rango, nc: no calculado, H,O: humedad,
PC: proteina cruda, EE: extracto etéreo, FC: fibra cruda, EM: energia metabolizable,
CHOs: carbohidratos. / X: mean value, DE: standard deviation %A : mean compliance
percentage, **M: maximum, m: minimum, ***: range, nc: not estimated, H,O:
humidity, PC: crude protein, EE: fat, FC: crude fiber, EM: metabolizable energy, CHOs:

carbohydrates.

Table 5. Proximal analysis and compliance of imported pet foods for hamsters, rabbits, ornamental fishes, turtles. Centro de Investigacion en
Nutricion Animal, San Jose, Costa Rica, 2018.

Cuadro 6

Incumplimiento de los nutrimentos garantizados (%) en alimentos balanceados importados para perros, gatos,
hamsters, conejos, peces ornamentales, tortugas. Centro de Investigacion en Nutricién Animal, San José, Costa Rica,

2018.
Especie Humedad Proteina Extracto Fibra Calcio Fésforo Sal Energia CHOs
etéreo cruda
%o
Perro 0(80)* 20(70) 10(50) 40(30) 40(11) 30(67) 70(40) 60 50
Gato 10(90) 40(90) 10(60) 20(50) 60(44) 40(25) 90(43) 40 50
Hamster 0(67) 33(100) 0(100) 33(33) 33(0) 0(100) 67(0) 0 67
Conejo 0(50) 0(100) 0(100) 0(100) 100(0) ©O(75)  50(0) 0 100
Pez ornamental 60(50) 60(100)  20(80) 0(60) 100(100) 40(50) 100(0) 40 40
Tortuga 25(100) 25(60) 25(75)  0(75)  75(50) 75(100) 100(0) 50 25

*Porcentaje de incumplimiento de la etiqueta (porcentaje de incumplimiento con las formulas de variacion
permitida) / *Percentage of non-compliance (percentage of non-compliance with allowable variation formulas).

Table 6. Non-compliances guaranteed nutrients (%) in imported pet foods for dogs, cats, hamsters, rabbits, ornamental fishes, turtles. Centro

de Investigacion en Nutricion Animal, San José, Costa Rica, 2018.



Proteina

Los contenidos de proteina en los alimentos balanceados evaluados presentaron variaciones segin el
animal de interés zootécnico analizado (Cuadro 4 y 5). Estos rangos porcentuales fluctuaron entre 0,75 %
para conejos, 6,46 % para perros adultos, 8,37 % para himster, 9,66 % para perro cachorro, 11,45 % para
peces ornamentales, 12,42 % para gato adulto, 21,26 % para gato cachorro y 32,24 % para tortuga.

Las muestras analizadas presentaron entre 60 % y 100 % de incumplimiento en el contenido de proteina
cruda segun las férmulas para calcular el porcentaje de variacién permitida (Cuadro 6). De manera
individual, los alimentos que no cumplieron los valores declarados en la etiqueta fueron: dos alimentos de
mantenimiento para perro adulto, dos alimentos de gato adulto y dos alimentos de gato cachorro. En el
caso de los alimentos para hdmster, solo una muestra no cumplié el minimo de proteina.

En los alimentos evaluados se obtuvieron relaciones promedio entre el porcentaje de proteina cruday la
densidad energética expresada en mega calorias por kilogramo, donde por cada mega caloria en el alimento
(1000 kcal) se obtienen 5,34, 6,33, 7,18, 7,93, 8,25, 9,00, 10,54 y 12,64 g de PC en el alimento de hdmster,
conejos, perro adulto y cachorro, gato cachorro y adulto, tortuga y peces ornamentales, respectivamente.

Extracto etéreo

Los valores del contenido de extracto etéreo segin la especie analizada, mostraron una diferencia
porcentual entre el valor méximo y minimo determinado de 0,69, 1,4, 5,86, 7,23, 7,96, 8,06, 9,02 y 13,12,
en los alimentos para gato adulto, peces ornamentales, conejo, gato cachorro, tortuga, perro adulto,
hdmster y perro cachorro, respectivamente (Cuadro 4y 5).

Un alimento para perro adulto y un alimento para gato cachorro no cumplieron con el contenido
declarado. Los porcentajes de incumplimiento encontrados en este nutrimento en los productos evaluados
por especie superaron el 50 % de los productos analizados, es decir, siempre un producto va presentar un
valor menor o mayor a lo declarado.

Fibra cruday carbohidratos

Los contenidos de fibra cruda presentaron un rango de variacién porcentual de 1,13 % y 2,2 % para gato
cachorro y adulto, respectivamente, 1,76 % en alimento para tortugas, 2,51 % en alimentos para conejo,
2,62 % y 4,74 % en alimentos para perros adulto y cachorro, respectivamente, 5,46 % en alimentos para
hdmster y 7,31 % en alimentos para peces ornamentales (Cuadro 4y 5).

Los alimentos que no cumplieron con lo garantizado fueron tres para perro cachorro y uno para perro
adulto, en gatos dos alimentos para cachorros y solo un alimento de hamster incumplié con el porcentaje
méximo de fibra.

En el calculo de los CHOs, se obtuvo una diferencia entre el valor méximo y minimo de los alimentos
analizados segtin la especie de 3,16 % para perro adulto, 9,16 % para hamster, 13,05 % para conejo, 13,12 %
para tortuga, 15,24 % para gato adulto, 17,05 % para peces ornamentales, 18,5 % para gato cachorro y
36,85 % para perro cachorro (Cuadro 4y 5).

En cuanto al cumplimiento del contenido de CHOs segun la informacién descrita en la etiqueta, no
cumplieron dos alimentos de perro adulto y tres de cachorros, este asociado a una concentracién mayor al
valor maximo de CHOs calculado. En cambio tres muestras para gatos adultos y dos para cachorros no
cumplieron el valor garantizado.

Se determinaron relaciones entre carbohidratos y el contenido de fibra cruda en los alimentos de 2,45
para conejo, 3,96 en productos para hamster, 7,47 y 11,10 en perro cachorro y adulto, respectivamente, en
tortugas de 8,43, en gatos adultos y cachorro de 11,10y 11,61, respectivamente, y en peces ornamentales de
15,47 (Cuadro 4y S).

Energia metabolizable

Las variaciones determinadas en el contenido de energia metabolizable entre los alimentos, expresadas
segtin la especie fluctuaron entre 150 kcal/kg y 420 kcal/kg de alimento en las muestras para gato adulto y
cachorro, respectivamente, en 160 kcal/kg en alimentos para peces ornamentales, 310 kcal/kg en conejos,
510 kcal/kg en hdmster, de 650 kcal/kg y 750 kcal/kg en alimentos para perros adultos y cachorro,
respectivamente, y de 1760 kcal/kg en alimentos para tortuga (Cuadros 4 y 5). Segin lo obtenido, no
cumplieron con lo declarado en la etiqueta, dos alimentos para perros adultos, cuatro para perro cachorro,
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tres alimentos de gato adulto y uno de gato cachorro. El porcentaje de incumplimiento en la energia
metabolizable con la variacién permitida, no se calculé debido a que no existe una férmula para este
componente nutricional (Cuadro 1).

Calcio

El contenido de calcio en los alimentos varié segtn tipo de alimento en 0,02 % para perro cachorro, 0,6
% para perro adulto, 0,7 % para gato cachorro, 1,04 % para gato adulto, 1,07 % para tortugas, 1,09 % para
peces ornamentales, 1,15 % para conejo y 5,17 % para himster (Cuadro 4y 5).

Del andlisis realizado, se obtuvo que tres alimentos para perro adulto (uno sin el valor en la etiqueta) y
dos alimentos para gato adulto, excedieron la concentracién maxima declarada. En alimentos para gato
cachorro, dos presentaron una concentracién menor al contenido declarado, uno sobrepasé el rango mayor
declarado y uno no presentd informacién en el etiquetado del valor de Ca en el anélisis garantizado. En el
caso de los alimentos para hdmster una de las muestras presentd un contenido mayor al declarado.

Una problemitica que se visualiz6 fue la no declaracién del valor de calcio en los alimentos analizados,
uno de perro adulto, uno de gato cachorro, todas las muestras de alimento para peces ornamentales y dos de
tortuga. Ademds, un alimento de gato cachorro y dos de tortuga declaraban el Ca como un valor tnico y no
como un rango, como lo establece la legislacion.

Fésforo

En los alimentos analizados el fésforo varié de acuerdo con el tipo de alimento en 0,15 % para gato
adulto, 0,70 % para gato cachorro, 0,32 % para hamster, 0,37 % para peces ornamentales, 0,61 % para perro
cachorro, 0,86 % para perro adulto, 0,71 % para tortugas y 0,75 % para conejos, respectivamente (Cuadros
4y5).

No cumplieron con el minimo declarado, dos alimentos para perro adulto y uno de cachorro, dos
muestras de alimento de gato adulto (uno sin valor en la etiqueta) y dos alimentos de gato cachorro (uno
sin informacién en la etiqueta). En el caso de los alimentos para peces ornamentales, una de las muestras no
presentd informacion en la etiqueta, de igual manera, el 75 % de las muestras evaluadas de alimento para
tortuga.

Relacién calcio: fésforo

Las relaciones promedio Ca:P encontradas (Ca:P minimo / Ca:P miximo) en los alimentos balanceados
importados para mascota fue de 1:0,8 para perro adulto (1,37:1,33 / 0,83:0,58), en perro cachorro fue de
1,6:1,2 (1,18:0,7 / 1,16:0,7), para gato adulto 1,3:0,9 (0,88:0,69 / 1,84:0,98), en gato cachorro 1,5:1
(1,87:1,41 / 1,68:0,85), para hidmster 1:0,6 (0,43:0,4/ 0,99:0,5), en conejo 0,68:0,4 (0,69:0,47 /
0,67:0,32), para peces ornamentales 1,8:1,3 (1,4:1,32 / 2,47:1,2) y en alimentos de tortuga fue de 2,7:1
(0,89:0,74 / 6,06:1,01).

Sal

Los contenidos de sal en los alimentos analizados fluctuaron en un rango porcentual de 0,03, 0,42, 0,45,
0,50, 0,90, 1,02, 1;10 y 1,18 en los alimentos para perro adulto, gato adulto y cachorro, tortuga, peces
ornamentales, conejo, perro cachorro y hamster, respectivamente (Cuadros 4y 5).

No se cumpli6 con el valor garantizado en tres alimentos de perro adulto, dos presentaron una cantidad
mayor a la declarada y otro una cantidad menor; y cuatro alimentos para cachorro que presentaron exceso.
Los alimentos de gato, cinco para gato adulto, no cumplieron con el valor garantizado, dos no presentaron
informacién en el etiquetado, dos con un exceso y uno con contenido menor al declarado; ademas, cuatro
alimentos de gato cachorro también incumplieron con lo indicado en la etiqueta (uno con una cantidad
menor, uno sin el valor en la etiqueta y dos con exceso).

De igual manera, en los alimentos de hdmster se determiné una muestra con un exceso y otra sin el valor
de sal en la etiqueta. En las muestras de alimentos para conejo se incumplié con lo declarado, uno sin el
valor en el etiquetado. En el caso de los alimentos para peces ornamentales y tortugas, ninguno de los
productos comerciales declara el contenido de sal.

Requerimientos nutricionales

Al comparar los valores obtenidos, respecto a los valores recomendados en la literatura citada, se observéd
que los alimentos para perros adultos cumplieron con el minimo recomendado de cada nutrimento, a



excepcién de un alimento con mayor contenido de FC (5,4 %) y otro con mayor contenido de CHOs (47
%). Se determiné un alimento para perro cachorro que no cumplié con los requerimientos nutricionales
sugeridos para P (0,7%), otros tres alimentos para perro cachorro presentaron una concentracion de FC
que superé la recomendacién del NRC (2006), pero no superd la recomendaciéon de FC méxima (5 %) de
AAFCO (2020).

Los alimentos de gato adulto en general, cumplieron con los requerimientos nutricionales sugeridos,
menos en el contenido de CHOs, ya que ninguno cumplié con el limite méximo sugerido por NRC; otro
alimento para gato adulto sobrepasé el méximo de FC recomendado por NRC, sin llegar al maximo que
estipula AAFCO, otro alimento tuvo una cantidad menor de sal que lo recomendado por AAFCO, sin
embargo, si cumplié con el requerimiento de sal recomendado por el NRC (2006). Los alimentos para gato
cachorro, cumplieron con los requerimientos minimos sugeridos, con la excepcion del contenido de PC de
un alimento, que no alcanzé6 el minimo de NRC, ni de AFFCO.

En los alimentos para himster al compararlos con los requerimientos nutricionales dados por NRC, un
alimento tenia menor contenido de proteina, otro tenfa menor cantidad de Ca y otro un exceso de
carbohidratos. En cuanto a los alimentos de conejo, ninguna de las muestras presentd deficiencias respecto
a las recomendaciones nutricionales. En el caso de los alimentos para peces ornamentales, estos no
cumplieron con el contenido de grasa. El maximo encontrado en las muestras fue de 13,9 % que no llega al
minimo recomendado (15 %). En los alimentos para tortuga evaluados, se encontraron dos alimentos con
menor contenido de PC que el recomendado, dos alimentos con menor cantidad de grasas, otros dos con
menor cantidad de fibra, para Ca solo un alimento alcanzaba el requerimiento minimo, mientras que para
P ningtin alimento contenia el minimo recomendado.

Discusion

En los anilisis de cumplimiento, el criterio de evaluacién es un elemento clave para determinar si el
alimento sujeto a revisién cumple o no con lo garantizado en la etiqueta (Carciofi et al., 2006). En el caso
de las etiquetas de garantia de los alimentos, el criterio varia segtin el nutrimento, se declara como valores
minimos permitidos, para PC, EE y P, valores maximos permitidos para humedad y FC, y no se declara el
contenido exacto (MINECO et al., 2011), por lo que el andlisis garantizado de la etiqueta no ofrece
informacidn precisa para estimar el contenido nutricional del alimento. Sumado a esta reglamentacion, el
76 % de las muestras analizadas en este trabajo, presentaron incumplimientos de los valores declarados, lo
que dificulta conocer el aporte real de nutrimentos en los alimentos. La poca exactitud y la falta de
obligatoriedad en la declaracién de otros valores en la etiqueta, por ejemplo, el contenido de cenizas, hace
que el cdlculo de otros nutrimentos como CHOs y EM sea menos exacto (Case et al., 1997). Ligado a esta
situacion, las recomendaciones nutricionales de los empaques de alimentos no toman en consideracién la
actividad del animal (Torres-Vargas & WingChing-Jones, 2021). Sin embargo, la declaracién de valores
minimos y maximos es util para prevenir que se presenten enfermedades nutricionales en los animales por
la dieta, ya que buscan asegurar un aporte minimo para evitar deficiencias y un aporte maximo para evitar
excesos (Hand et al., 2000).

Evaluar el contenido de los nutrimentos con las férmulas de variacién permitida busca comparar el
contenido real con el valor declarado con mayor exactitud, por esta razén se obtuvo mayor cantidad de
incumplimientos en el contenido de nutrimentos al aplicar las férmulas de variacién. Las diferencias entre
el valor declarado y el analizado como las halladas en este trabajo, también se han encontrado en otros
estudios de la misma naturaleza (Carciofi et al., 2006; Cedefio-Lépez & WingChing-Jones, 2022; Davies
etal.,, 2017; Departamento de Calidad y Seguridad de Productos, 2014; Gagné et al,, 2013).

El exceso de extracto etéreo (EE) hallado en los alimentos analizados en esta investigacién, podria estar
asociado con una prictica de formulacién para resaltar el sabor, aumentar la palatabilidad y densidad
energética del alimento (Saiz del Barrio et al., 2021). Ademds, un consumo voluntario que supere el
requerimiento de energfa y grasa segun la etapa fisioldgica, es un factor que predispone el desarrollo de la
obesidad, hiperlipemia y resistencia a la insulina en mascotas (Liao et al., 2015; Suarez et al., 2012), debido
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a que las grasas aportan 2,43 veces mds energfa que las proteinas y los carbohidratos (Case et al., 1997). Es
importante considerar la composicién del EE o la grasa (4cidos grasos saturados y polinsaturados) y la
relacién entre 4cidos grasos omega 3 y 6 (Velasco-Santamarfa & Corredor-Santamarfa, 2011) en el
alimento y su efecto en los requerimientos de vitamina E (Hall et al., 2003), la composicién y actividad de
la microbiota en el tracto gastrointestinal (Schauf et al., 2018).

Las evidencias mostradas en este trabajo asociadas a los incumplimientos de los componentes
nutricionales garantizados en la etiqueta, demuestran que la nutriciéon de los animales de compania, es més
que abrir un empaque y ofrecer una cantidad de alimento segin la recomendacién, debido a que se dan
interacciones entre nutrimentos que afectan su utilizacién. Por lo que, el acompafiamiento de la persona
profesional en Zootecnia y profesionales interesados en la nutricién animal, es una sugerencia a los duefos
responsables de mascotas.

Conclusiones

Los alimentos balanceados importados para perros, gatos, conejos, hamster, tortugas y peces
ornamentales presentaron incumplimientos en los contenidos de PC, EE, FC, EM, Ca, P y sal garantizados
en la etiqueta.

La composicién nutricional de los alimentos evaluados limita el cumplimiento del requerimiento de
fibra cruda, carbohidratos y fésforo en perros. En gatos fue limitante la proteina y los carbohidratos,
mientras que en tortugas se debe prestar atencién a la proteina, fibra, calcio y fésforo, de igual manera la
proteina, calcio y carbohidratos en alimentos para hdmster.

En peces ornamentales, el contenido de extracto etéreo no alcanzé el requerimiento nutricional,
mientras que los alimentos balanceados para conejo presentaron una relacién de nutrimentos que permite
cumplir con los requerimientos de este animal de compaiiia.
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