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Relacién entre la composicidn, la capacidad antioxidantey el
contenido fendlico de alimentos concentrados para perros

Relationship between composition, antioxidant capacity and phenolic content of
feed concentrate for dogs
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RESUMEN

El estrés oxidativo se ha asociado con el desarrollo de muchas enfermedades croni-
cas y degenerativas en los caninos. La presencia de antioxidantes en los alimentos
contribuye a la reduccion de los efectos nocivos de las especies reactivas de oxigeno
(EROS) y nitrégeno (ERNS). Los polifenoles son un grupo de sustancias con alta activi-
dad antioxidante y juegan un papel importante en la prevencion de enfermedades. El
objetivo de esta investigacion fue evaluar la relacion entre la composicion, la capacidad
antioxidante y el contenido de polifenoles de concentrados para perros de diferentes
segmentos comerciales. Se seleccionaron aleatoriamente 19 alimentos para perros de
cuatro segmentos comerciales: popular, econémico, premium y super premium. Mediante
un analisis bromatologico se evalud la composicion de cada alimento. Se midi6 la capaci-
dad antioxidante total (CAT) y el contenido fenodlico total (FT) a través de los métodos
ABTS y Folin-Ciocalteu, respectivamente. Se realizaron analisis de varianza y de correla-
cion. Los concentrados de los segmentos premium y super premium presentaron propor-
ciones mayores de proteina cruda y grasa, y menores de fibra cruda, cenizas, calcio y
fosforo en comparacion con los concentrados de los segmentos popular y econémico
(p<0.05). Para los segmentos popular, econdmico, premium y super premium se encontra-
ron valores de FT de 160.1 £49.8,146.7+41.5,131.6 £21.5y 144.9 + 34.1 mg de acido
galico/100 g de muestra y valores de CAT de 3146.0+564.5,2895.4 + 581.0,2837.6 +241.7
y 2875.79 +325.8 umol Trolox/l de muestra, respectivamente (p>0.05). Se encontr6 una
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correlacion positiva entre el contenido de fibra cruday el FT (r=0.47, p<0.05). Se conclu-
ye que la segmentacion comercial de los concentrados para perros no esta reflejada en su
aporte antioxidante y que un mayor contenido de fibra cruda, propio de concentrados de
los segmentos popular y econdmico, esta asociado positivamente con el contenido de
fenoles.
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ABSTRACT

Oxidative stress has been associated with the development of many chronic and
degenerative diseases in canines. The presence of antioxidants in food contributes to
the reduction of the harmful effects of reactive oxygen species (ROS) and nitrogen (RNS).
Polyphenols are a group of substances with high antioxidant activity and play an important
role in the prevention of diseases. The aim of this study was to evaluate the relationship
between the composition, the antioxidant capacity and the polyphenol content of dog
feeds from different commercial segments. Nineteen dog foods from four commercial
segments: popular, economic, premium and super premium were randomly selected.
Through a bromatological analysis the composition of each feed was evaluated. Total
antioxidant capacity (TAC) and total phenolic content (TFC) were measured through the
ABTS and Folin-Ciocalteu methods, respectively. Analysis of variance and correlation
were performed. Dog feeds of the premium and super premium segments presented higher
proportions of crude protein and fat, and lower crude fiber, ash, calcium and phosphorus,
in comparison with feeds of the popular and economic segments (p<0.05). For the popu-
lar, economic, premium and super premium segments, TFC values of 160.1£49.8, 146.7 +
41.5,131.6£21.5 and 144.9 £ 34.1 mg of gallic acid/100 g of sample and CAT values of
3146.0+£564.5,2895.4 £ 581.0,2837.6 £ 241.7 and 2875.79 + 325.8 umol Trolox/L sample
were determined, respectively (p>0.05). A positive correlation was found between crude
fiber content and TFC (r=0.47, p<0.05). It is concluded that commercial segmentation of
the dog feeds is not reflected in its antioxidant contribution and a higher crude fiber
content, typical of feeds of the popular and economic segments, is positively associated
with the content of phenols.
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INTRODUCCION

Los antioxidantes se usan generalmen-
te para ralentizar o detener la peroxidacion
de los lipidos y, en consecuencia, para pre-
servar la frescura de productos que, como
los alimentos para animales, pueden sufrir
oxidacion (Blaszezyk ef al., 2013). Existen
dos tipos de antioxidantes, naturales y sintéti-
cos (Hilton, 1989). Dentro de los antioxidantes
naturales se encuentran los tocoferoles, el
acido ascorbico y el extracto de romero como
los més utilizados en alimentos, mientras que
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entre los antioxidantes sintéticos se encuen-
tran el butilhidroxitolueno (BHT), el
butilhidroxianisol (BHA) y el etoxiquin (EQ).

El estrés oxidativo se refiere a la lesion
celular y al cambio patoldgico que ocurre
cuando hay un desequilibrio que favorece a
los oxidantes sobre los antioxidantes dentro
de un organismo vivo (Soffler, 2007). Se han
demostrado efectos benéficos en la salud de
los perros por el suministro de antioxidantes
en la dieta, a través de la reduccion del estrés
oxidativo (Baskin et al., 2000; Milgram et al.,
2002; Pan et al., 2018). Incluso se ha eva-
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luado el efecto de otros suplementos dietarios
en el estatus oxidativo de los caninos (Pacheco
et al.,2018). Adicionalmente, se ha descrito
la relacion entre el estrés oxidativo de los pe-
rros y diferentes condiciones ambientales
como restricciones sociales y espaciales,
practicas de manejo, condiciones de salud y
diversas patologias (Macotpet et al., 2013;
Passantino et al., 2014; Marquis et al., 2015).

Los niveles de antioxidantes individua-
les en los alimentos no reflejan necesariamen-
te su capacidad antioxidante total (CAT), que
depende de las interacciones sinérgicas y
rédox entre las diferentes moléculas presen-
tes en el alimento, de manera que, se han
desarrollado varios métodos para medir la
CAT de los alimentos (Pellegrini et al., 2003).
Se conoce que la capacidad antioxidante pue-
de ser influenciada por el contenido fenolico
total del alimento (Prior et al., 1998). Los
compuestos polifenolicos son un grupo cer-
cano a 8000 sustancias que pueden ser clasi-
ficadas de acuerdo con su estructura. Los
polifenoles en las frutas y hortalizas mues-
tran una actividad antioxidante mayor que las
vitaminas C y E, y desempefian un papel im-
portante en la prevencion de enfermedades
cronicas (Zapata et al., 2014).

En la alimentacion humana, la CAT se
ha convertido en un aspecto prominente de
la calidad y la funcionalidad de los alimentos
y se utiliza con frecuencia para promover el
consumo de tipos de alimentos con alta ca-
pacidad antioxidante (Pompella ef al., 2014).
Ademas, se sabe que la ingesta de antioxi-
dantes de varias dietas y suplementos contri-
buye al estado de CAT de la poblacion (Yang
etal.,2011). Sin embargo, en la alimentacion
de mascotas, la CAT es un aspecto poco re-
portado y, posiblemente, poco considerado en
la formulacion de las dietas. Recientemente
se encontrd que los perros alimentados con
sorgo tenian el mayor valor de capacidad de
absorcion de radicales de oxigeno (ORAC)
en plasma sanguineo (Corsato y Aldrich,
2018). El objetivo de esta investigacion fue
evaluar la relacion entre la composicion, la
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capacidad antioxidante y el contenido de
polifenoles de alimentos concentrados para
perros catalogados en varios segmentos co-
merciales.

MATERIALES Y METODOS

Alimentos Concentrados

Se seleccionaron aleatoriamente 19 ali-
mentos concentrados para perros de los cua-
tro segmentos comerciales existentes en Co-
lombia. Cuatro de los concentrados fueron
del segmento popular y cinco de cada uno de
los segmentos econdmico, premium y super
premium. Para la evaluacion de la CAT y del
contenido fenolico total (FT) se selecciond
una porcion representativa de cada empaque
comercial y se determin6 la participacion de
cada tipo de pellet en la porcion para su in-
clusion proporcional en el estudio.

Analisis Bromatologico

Se realizd la estimacion de los valores
bromatoldogicos para cada alimento concen-
trado de acuerdo con las siguientes
metodologias: humedad (NTC 4888), protei-
na cruda (método Kjeldahl), grasa cruda
(AOAC 13032; NTC 4969), cenizas (NTC
4648), fibra cruda (AOAC 978.10, NTC
5122), calcio (ICONTEC, 1998; NTC 302) y
fosforo (ICONTEC, 2001; NTC 4981)
(ICONTEC, 2019; AOAC, 2019).

Capacidad Antioxidante Total (CAT)

Se evaluo por triplicado la CAT de cada
alimento concentrado mediante la prueba
ABTS (Arts et al., 2004). Se maceraron 0.8 g
de concentrado y se adicionaron 10 ml de
agua tipo I. Las preparaciones se sometieron
aun vortex por 30 s y luego se centrifugaron
por 10 min a 5000 rpm en una centrifuga Z
206 A (Hermle, Alemania). Se utilizaron 10 ul
del sobrenadante y 990 ul de la solucién del
radical ABTS* (Sigma-Aldrich, USA). Lue-
go de 30 min de reaccion a temperatura am-
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biente y en la oscuridad, se midi6é en un
espectrofotometro 6405 UV/Vis (Jenway,
USA) el cambio en la absorbancia respecto
a una solucion referencia compuesta por 10
il de solucion buffer y 990 pl de la solucion
del radical ABTS". El radical se generd por
oxidacion de 3.5 mM de ABTS con 1.25 mM
de persulfato de potasio. Después de 24 h de
reaccion, se ajusto la absorbancia con PBS a
pH 7.4 hasta 0.70 unidades, a una A de 732
nm y se compard contra una curva patron
con Trolox® (Sigma-Aldrich, USA).

Contenido Fenélico Total (FT)

El FT se evalu¢ a través del método de
Folin-Ciocalteu, segtn lo descrito por Zapata
et al. (2013). Se elabord una curva patréon
empleando como estandar el acido gélico. El
contenido de fenoles totales se expresd como
mg de acido galico/100 g de muestra. Se
empled un espectrofotometro UV-VIS
(Jenway, 6405, Essex, Inglaterra). Las lectu-
ras se realizaron por triplicado a 760 nm. El
reactivo Follin-Ciocalteu y el acido galico se
obtuvieron de la casa comercial Merck (Ale-
mania).

Analisis Estadistico

Se realizé un analisis de varianza, se
valido la normalidad de los datos a través de
la prueba Kolmogoérov-Smirnov. La compa-
racion de las medias para FT y CAT entre
los diferentes segmentos comerciales de con-
centrados para perros se realizo mediante la
prueba de Tukey. Todos los analisis se desa-
rrollaron mediante el software SAS 9.2.

RESuULTADOS Y DISCUSION

La industria de las mascotas es un sec-
tor importante en los Estados Unidos, con un
gasto total para el afio 2016 de US$ 66.75 mil
millones, de los cuales US$ 28.23 mil millo-
nes corresponde a gastos en alimento (Glodde
et al., 2018). Los concentrados para
mascotas son comunmente clasificados en
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diferentes segmentos comerciales, entre los
cuales se presentan variaciones en la com-
posicion y las materias primas utilizadas. Por
ejemplo, la proporcion de lipidos en los ali-
mentos para mascotas puede variar entre 5 y
40% de la dieta, donde la fuente de grasa
puede ser animal, vegetal o, en ocasiones, una
mezcla de ambos (Bauer, 2007). En el pre-
sente estudio, los concentrados de los seg-
mentos premium y super premium presenta-
ron una mayor proporcion de proteina cruda,
los concentrados super premium tuvieron un
mayor contenido de grasa, mientras que los
concentrados de los segmentos popular y
econdémico tuvieron un mayor contenido de
fibra cruda (p<0.05) (Cuadro 1).

Uno de los retos de las empresas pro-
ductoras de concentrados esta en la conser-
vacion de estos alimentos en condiciones de
minimo deterioro. La oxidacion de los lipidos,
especialmente de los acidos grasos
poliinsaturados afecta adversamente el sa-
bor, la textura, el color, el olor y el valor
nutricional de los alimentos durante el alma-
cenamiento (Glodde et al., 2018). Se ha re-
portado que la oxidacion de lipidos en la dieta
en perros en crecimiento retrasa su desarro-
llo, deteriora su estado antioxidante y debilita
algunas de sus funciones inmunitarias (Turek
et al.,2003). Por lo anterior, cominmente se
usan los aditivos alimentarios, los cuales son
sustancias naturales o sintéticas que se agre-
gan intencionalmente a los alimentos. En pe-
quenas cantidades, estas sustancias aumen-
tan la durabilidad del producto alimenticio y
mejoran o modifican sus propiedades, inclu-
yendo su apariencia, sabor o estructura, sin
disminuir el valor nutricional. De acuerdo con
las caracteristicas o composicion del alimen-
to, se necesita usar algunos de estos aditivos
con propiedades antioxidantes de manera si-
multanea, lo cual genera una accion sinérgica
(Silvay Lidon, 2016).

Muchos antioxidantes naturales, como
los tocoferoles, la vitamina C y los flavonoides,
pueden ser efectivos en la conservacion de
alimentos por un corto periodo de tiempo; por
lo tanto, antioxidantes sintéticos como el BHT,
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Cuadro 1. Composicion de alimentos concentrados para perros segun el segmento comercial

Segmento Humedad Proteina Grasa Fibra Cenizas  Calcio  Fosforc
cruda cruda

Popular 7.73 £ 1945+ 1048+ 3.60+ 732+ 1.65 + .11+
1.132 0.58% 1.29° 0.59* 0.78% 0.35% 0.14*

Econémico 7.78 £ 1997+ 10.62+ 343+ 7.74 + 1.61 + 1.12 +
0.23* 2452 2.00° 0.84* 0.94* 0.22* 0.17*

Premium 8.03 £ 2356+ 1142+ 220+ 6.85+ 147+ 0.94 +
0.772 1.21° 1.70% 0.63° 0.382 0.342 0.092

Super 7.28 + 2542+ 1426+ 258+ 6.62 + 1.22 + 0.88 +

Premium 2.142 1.65° 1.64* 0.83° 0.69* 0.63* 0.192

Todos los valores se expresan como proporcion (%) sobre el contenido total y se presentan como
media * desviacion estandar. Letras diferentes dentro de columnas indican diferencia estadistica

(p<0.05)

Cuadro 2. Fenoles totales y capacidad antioxidante total de concentrados para perros por
segmento comercial

Segmento ' Fer}oles ABTS

(mg de acido galico/100 g muestra)  (umol Trolox/l muestra)
Popular 160.11 +49.88 3146.03 + 564.56
Econémico 146.76 £ 41.56 2895.45 + 581.02
Premium 131.69 +21.59 2837.60 +241.72

Super Premium

144.98 + 34.17

2875.79 £ 325.86

Los resultados se presentan como media + desviacidon estdndar. No se observaron diferencias

estadisticas (p>0.05)

el BHA y el EQ son ampliamente utilizados,
especialmente para prevenir la oxidacion de
grasas y aceites (Silva y Lidon, 2016). Otro
grupo de antioxidantes presentes en los ali-
mentos son los polifenoles, una amplia varie-
dad de moléculas bioldgicas que se encuen-
tran en varias especies de plantas, los cuales
desempefan un papel importante para el nor-
mal crecimiento y desarrollo de los organis-
mos y para su defensa contra infecciones y
lesiones (Predescu et al., 2016). Las propie-
dades benéficas de los polifenoles estan aso-
ciadas a su estructura quimica, la cual es ca-
paz de interactuar con las especies reactivas
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de oxigeno y nitrogeno mediante mecanismos
antioxidantes de transferencia de electrones
(SET) y de transferencia de un atomo de hi-
drogeno (HAT) (Zapata et al., 2014).
Adicionalmente se ha reportado que presen-
tan actividad quelante de algunos metales
(Papuc et al., 2007).

En este estudio se evalu6 la actividad
antioxidante de los alimentos concentrados
en funcién de su capacidad para la neutrali-
zacion de especies reactivas, sin estimar la
naturaleza de los antioxidantes presentes y
sus posibles implicaciones en la salud animal.
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No se encontraron diferencias significativas
para FT y CAT entre los segmentos comer-
ciales de alimentos concentrados para perros.
Sin embargo, se observaron valores prome-
dio mas altos para FT y ABTS en los con-
centrados del segmento popular (Cuadro 2).
Esto podria explicarse por las amplias varia-
ciones en el aporte de fenoles y CAT entre
los alimentos catalogados, incluso en un mis-
mo segmento comercial, tal como se obser-
va en las figuras 1 y 2.

Adicionalmente, se encontrd una corre-
lacion positiva entre el contenido de fibra cru-
day los fenoles totales (r=0.47, p<0.05). Se
ha reportado que la fibra que se encuentra
comunmente en los alimentos para mascotas
puede modificar la microflora intestinal al pro-
mover el crecimiento de bacterias comensa-
les (Tungland, 2003; Godoy et al., 2009), dis-
minuir el vaciamiento gastrico, las concen-
traciones de colesterol en sangre (Brennan
y Cleary, 2005), asi como el tiempo de tran-
sito gastrico. También puede diluir la densi-
dad de calorias de la dieta y aumentar la sa-
ciedad (Rebello et al., 2013), la tasa de ab-
sorcion de glucosa (Jenkins ef al., 2008) y la
excrecion fecal (Wenk, 2001). No se encon-
traron coeficientes de correlacion significa-
tivos entre otros componentes de los alimen-
tos con FT, y en ninglin caso con la CAT
evaluada por la metodologia ABTS.

CONCLUSIONES

e Lasegmentacion comercial de los con-
centrados para perros no esta relacio-
nada con su aporte antioxidante, valo-
rado segtin la capacidad antioxidante total
y el contenido total de fenoles.

e El contenido total de fenoles esta aso-
ciado positivamente con el contenido de
fibra cruda del concentrado, el cual se
encuentra en mayor proporcion en con-
centrados de los segmentos popular y
economico.
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