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Fundamentacion

La nutricién es el conjunto de procesos a través de los que los animales obtienen del medio
ambiente los nutrientes y la energia que necesitan para mantener y renovar los componentes
de sus propios tejidos, sintetizar productos o secreciones corporales y reproducirse.

La Fisiologia de la Nutricion es la disciplina que estudia estos procesos, para establecer qué
mecanismos participan en cada etapa, como operan y se interrelacionan y qué factores los

regulan.

Ademas, estudia la composicion de los alimentos y del cuerpo y productos de los animales,
define las necesidades de nutrientes y energia para cada momento de la vida o estado
fisioldgico de los animales, en diferentes ambientes.

La fisiologia de la nutricidon es una disciplina compleja, que integra conocimientos de quimica,




matematica y fisica, bioquimica y biologia molecular, genética, microbiologia, fisiologia de
plantas y animales, ecologia y comportamiento animal y sistemas de produccion animal.

Es, ademas, una ciencia cuantitativa, porque pretende no solo establecer la naturaleza de un
proceso si no también conocer la participacion relativa de sus diferentes componentes, estimar
sus tasas -o velocidades, y su duracion, y predecir la intensidad de la respuesta que podemos
esperar frente a diferentes intervenciones o perturbaciones.

Una nutricion adecuada es el cimiento que sostiene la salud de los animales: no hay salud sin
nutricion adecuada, no es posible establecer tratamientos exitosos para tratar enfermedades, ni
sistemas de manejo que permitan que los animales expresen su conducta normal y su
configuracion genética si éstos no reciben, o no pueden obtener, los nutrientes y la energia que
necesitan diariamente.

A diferencia de los animales silvestres, los animales domésticos, en su mayoria, no tienen la
opcién de obtener los nutrientes entre una variedad de presas (animales o vegetales) a las que
pueden acceder libremente. Para bien o para mal, somos los humanos los que decidimos qué
van a comer, cuanto, cuando y como. Si nos equivocamos en alguno de estos puntos, por
ignorancia o por negligencia, la salud o el potencial de produccion de nuestros animales se va a
resentir.

El curso de Fisiologia de la Nutricion brinda la oportunidad de conocer los aspectos
fundamentales, cualitativos y cuantitativos, de los procesos de la nutricion y poner en practica
algunas herramientas que nos permitan reconocerlos, compararlos y evaluarlos.

Aportes especificos al perfil del egresado

El curso de Fisiologia de la Nutricién presenta al estudiante de veterinaria

1) los fundamentos bioldgicos para interpretar si la informacion obtenida durante el
examen clinico de los animales y la valoracion de la calidad de los alimentos que
reciben indica una condicién normal o anormal de la motilidad gastrointestinal y las
secreciones del tubo gastrointestinal, del higado y del pancreas, y un desarrollo normal
o alterado de los procesos de digestion, fermentacion, absorcién y utilizacion de
nutrientes.

2) los fundamentos bioldgicos para interpretar si la calidad y cantidad de nutrientes que
reciben los animales esta de acuerdo con las demandas particulares de la especie, el
estado fisiologico y el ambiente en el que se encuentran y/o tipo de producto corporal
para el que son criados o seleccionados (crecimiento, gestacion, lactancia).

3) los fundamentos bioldgicos para predecir como una intervencion farmacolégica o
dietaria puede modificar la motilidad y las secreciones gastrointestinales, y los procesos
de digestion, fermentacién, absorcion y utilizacion de nutrientes.

4) los principios de nutricion cuantitativa que permitan calcular los requerimientos y aportes
dietarios de energia y nutrientes, sobre los que se cimenta la planificacion del pastoreo
de herbivoros, la formulacién de una dieta con proporciones equilibradas de nutrientes,
y el racionamiento en las especies domésticas.

5) los fundamentos bioldgicos para entender como se utilizan los nutrientes en los tejidos
en los periodos pos-prandial y pos-absorptivo, y en diferentes en estados fisioldgicos en
carnivoros, omnivoros y herbivoros.

Objetivos generales




Objetivos especificos

l.- Conceptos generales de nutricion, alimentos, nutrientes y composiciéon corporal
Nutricion, nutrientes y energia

Definir nutricion.

Reconocer y relacionar secuencialmente los procesos bioldgicos que estudia la nutricion.
Distinguir entre nutriente, alimento, dieta, racion y comida.

Clasificar los nutrientes en grupos principales y explicar qué funciones cumplen en el
organismo.

Distinguir entre nutrientes esenciales, condicionalmente esenciales y no esenciales.

Explicar por qué la energia es necesaria para los animales y distinguir qué nutrientes son
fuentes de energia para los animales.

Explicar qué es el metabolismo y qué roles cumplen los nutrientes y la energia en este proceso.
Representar con un diagrama la secuencia ordenada de procesos nutricionales que conducen
desde los alimentos hasta los componentes del cuerpo.

Alimentos y composicion corporal

Reconocer las fracciones nutricionales que se usan de rutina en un laboratorio para describir la
composicion de los alimentos de origen vegetal y animal.

Identificar qué nutrientes estan presentes en cada una de estas fracciones.

Explicar los fundamentos de los métodos se usan rutinariamente para determinar estas
fracciones y la forma en que se instrumentan estas determinaciones en un laboratorio de
calidad de alimentos.

Calcular la composicion nutricional de la materia seca de un alimento.

Comparar alimentos de acuerdo a la composicion nutricional de su materia seca.

Definir fibra dietaria y reconocer sus componentes.

Explicar por qué la fibra dietaria debe integrar la dieta de los animales.

Describir la composicién nutricional del cuerpo y de los productos de los animales.

Describir cdmo varian los componentes del cuerpo con la edad y con la nutricion.

Comparar alimentos y productos del cuerpo de los animales en base a la proporciéon de
aminoacidos y lipidos esenciales.

Explicar qué es una escala de condicion corporal y como se relaciona con la composicidén nutricio
cuerpo Yy la salud de los animales.

Clasificar animales de acuerdo a su condicién corporal.

Il.- Fisiologia del tubo digestivo y glandulas anexas

Regulacion de la funcién digestiva

Explicar las funciones generales del sistema digestivo de los animales.

Reconocer los sistemas de control neuronal tanto intrinsecos como extrinsecos de las funciones
de tracto gastrointestinal (TGI) y glandulas secretorias anexas.

Identificar las hormonas involucradas en la regulacion del TGI

Relacionar los diferentes estimulos que afectan a las funciones del TGI con su efecto, mediador
quimico involucrado, érgano blanco y efecto sobre el TGI.

Describir la influencia del sistema nervioso central sobre el TGlI, identificando las vias
autonomicas involucradas.

Determinar la influencia del sistema inmune sobre las funciones gastrointestinales

Motilidad gastrointestinal

Identificar los tipos de movimientos del TGl y las caracteristicas fisiolégicas de cada patron de
motilidad.

Diferenciar los patrones de motilidad de las distintas partes del TGl relacionandolos con la
funcidén especifica de dicha seccion.

Explicar la importancia de las ondas lentas de despolarizacion y su relacién con la contraccién
del musculo liso gastrointestinal.

Establecer las relaciones existentes entre las distintas partes del TGl para la coordinacién de los

3




movimientos intestinales.
Describir los distintos reflejos presentes en las distintas partes del TGl y su funcién.
Definir tiempo de transito y tiempo de retencion.

Cinética enzimatica

Explicar qué se entiende por regulacion de la actividad enzimatica a nivel de sustrato y
regulacién por retroaccién o retroalimentacion y regulacién alostérica.

Graficar en un eje cartesiano como se relaciona la velocidad de reaccion de una enzima (y) con
la concentracion de sustrato (x).

Representar la velocidad maxima de reaccion, la velocidad media de reaccion y el Ku en un
grafico de velocidad (o tasa) de reaccion en funcion de concentracion de sustrato.

Explicar la relacion que existe entre los grupos funcionales del sitio activo y la especificidad de
un sistema enzimatico, entre Vmax ¥ capacidad del sistema enzimatico y entre Kuy afinidad de
un sistema enzimatico.

Definir inhibicién irreversible, reversible, competitiva y no competitiva.

Comparar la respuesta de la velocidad de reaccioén a la concentracion de sustrato para enzimas
con y sin regulacién alostérica.

Secreciones

Identificar los electrolitos y las enzimas y otras biomoléculas que componen las secreciones
salival, gastrica, pancreatica, biliar y de las criptas y vellosidades intestinales.

Describir los mecanismos y transportadores principales que participan en la secrecion de estos
componentes.

Explicar qué rol tienen estas secreciones en los procesos de digestion.

Identificar las hormonas y neurotransmisores que participan en la regulacion de las
secreciones del tubo digestivo, pancreas e higado.

Describir cémo diferentes estimulos sensoriales, cambios quimicos en la luz del tubo digestivo o
cambios fisicos en la pared del tubo digestivo regulan las secreciones digestivas y qué sefales
hormonales y neurales participan.

Digestion y absorcion

Definir los procesos de digestion y absorcion identificando la importancia y secuencia de cada
uno de ellos.

Indicar las enzimas involucradas en los procesos de digestion, el compuesto sobre el que
actuan, su mecanismo, los compuestos resultantes, las condiciones 6ptimas para su
funcionamiento y su sitio principal de accion.

Identificar para los distintos nutrientes los mecanismos involucrados en su absorcion desde la
luz intestinal, estableciendo los transportadores o fuerzas intervinientes en dichos movimientos.
Establecer la participacién del intestino en el mantenimiento del equilibrio hidroelectrolitico y los
potenciales riesgos de su alteracion.

Reconocer las distintas células del epitelio intestinal con su funcién asociada, la dinamica de
reemplazo de las mismas y los estimulos que influyen en dicha dinamica.

Fermentacion

Describir los componentes principales, bidticos y abibticos, que constituyen el ecosistema
microbiano de las camaras de fermentacion: principales grupos de microorganismos, sustratos,
productos y condiciones fisicas y quimicas que lo enmarcan y lo regulan.

Describir los principales procesos de digestiéon y fermentacion de los carbohidratos, las
proteinas y los lipidos que ocurren en las camaras de fermentacion.

Relacionar los componentes dietarios (en particular, los carbohidratos) con los productos de la
fermentacion y sintesis microbiana y el destino de esos productos en el cuerpo de los animales
o en el ambiente.

Relacionar la motilidad reticulo-ruminal con el mantenimiento del medio ruminal y con los
procesos de reduccidn del tamafio y pasaje de particulas del alimento hacia el tubo digestivo
posterior.




Describir el desarrollo de los pre-estdmagos y la funcién de la gotera esofagica en rumiantes
jévenes.

Comparar la digestion fermentativa en los pre-estdmagos de los rumiantes con la que ocurre en
las camaras de fermentacion posteriores de los herbivoros, con especial atencion en la funcion
del intestino grueso del equino.

lll.- Metabolismo de nutrientes y 6rganos

Metabolismo de carbohidratos

Distinguir los diferentes transportadores de glucosa y su rol en la captacion de glucosa por
diferentes tejidos.

Explicar la funcion de la glucdlisis, glucogenogénesis, glucogenolisis, via de las pentosas y
gluconeogénesis en el metabolismo de carbohidratos, su importancia fisioldgica y nutricional en
diferentes tejidos.

Reconocer las fuentes de los sustratos y los destinos de los productos finales de estas vias y
sus relaciones con los productos de digestién y absorcion, y con los productos de excrecion
corporal.

Establecer las relaciones de estas vias con las vias catabdlicas y anabdlicas de otros macro
nutrientes (lipidos, proteinas) y con las vias centrales de obtencién de energia (Ciclo de Krebs y
cadena respiratoria) a través de productos finales.

Describir los mecanismos intrinsecos (sefales intracelulares mediados por metabolitos o
coenzimas) y extrinsecos (mediados por hormonas) de regulacion de la actividad de estas vias.
Calcular el rendimiento energético y/o el gasto energético asociado a cada una de estas vias y
su relacion con el metabolismo energético de los animales y con el contenido energético de la
glucosa.

Metabolismo de lipidos

Explicar la dinamica de los lipidos durante los distintos estados metabdlicos del organismo.
Identificar los mediadores quimicos involucrados en la regulacién del metabolismo lipidico y los
puntos en los que ejercen sus efectos.

Comparar la digestion, absorcion, transporte y utilizacion de los lipidos con la de otros
nutrientes.

Comparar las vias anabdlicas y catabdlicas de los lipidos, los tejidos en los que ocurren y las
situaciones metabdlicas en las que predomina cada una.

Establecer las conexiones de las vias del metabolismo de los lipidos con las vias de los
carbohidratos y las proteinas, reconociendo los compuestos quimicos que comunican dichas
vias.

Estimar el rendimiento energético de los lipidos como combustible y relacionarlo con su rol
como principal reserva energética del organismo.

Metabolismo de proteinas

Distinguir las circunstancias metabdlicas en las que los aminoacidos experimentan degradacion
oxidativa.

Explicar el destino metabdlico del grupo amino y de los esqueletos carbonados resultantes de la
degradacién de los aminoacidos.

Explicar los procesos de transaminacion y desaminacion.

Establecer el rol del glutamato, glutamina y alanina en el transporte de amoniaco.

Describir el mecanismo de excrecion del nitrégeno a través de la sintesis de urea y otros
compuestos.

Explicar la importancia nutricional y fisiolégica del recambio proteico.

Indicar cuadl es el gasto energético asociado a la sintesis y degradacion de proteinas (recambio
proteico) y al ciclo de la urea.

Metabolismo en diferentes 6rganos
Describir y comparar los aspectos que caracterizan la utilizacién de metabolitos energéticos en
diferentes tejidos y las hormonas que la controlan.




Describir los movimientos de glucosa, acidos grasos, aminoacidos y cuerpos cetonicos entre
diferentes 6rganos durante los periodos absortivo (o postprandial) y post absortivo y la accion
de las hormonas que los regulan.

Comparar los roles del higado, el tejido adiposo y el musculo en el metabolismo de
carbohidratos, lipidos y proteinas durante los periodos absortivo (o postprandial) y post
absortivo.

Definir homeostasis y homeorresis.

Describir los cambios que ocurren en el metabolismo de nutrientes durante dos estados
fisioldgicos caracterizados por fendmenos homeorréticos (gestacion y lactacion) y como actuan
las hormonas homeostaticas y homeorréticas para instrumentar estos cambios.

Describir los principales aspectos del metabolismo energético y proteico de la unidad feto
placentaria y la glandula mamaria.

IV.- Principios de nutriciéon cuantitativa

Metabolismo energético

Enumerar las funciones que tiene la energia en los animales.

Describir el flujo de energia en los animales y las formas de la energia que son utiles para los
animales.

Describir la particion de la energia en el cuerpo de los animales.

Relacionar las pérdidas de energia y las fracciones de energia resultantes con los diferentes
procesos de digestion, fermentacion y metabolismo de nutrientes.

Describir los dos métodos principales de medicion de la producciéon de calor de los animales
(Calorimetria directa e indirecta).

Explicar el valor el cociente respiratorio para determinar qué nutrientes se oxidan en el cuerpo.
Explicar la relacion que existe entre la produccion de calor, los requerimientos de energia de los
animales, la ingestion de energia y la eficiencia de captura de la energia de la dieta para
diferentes funciones corporales.

Calcular el aporte de energia metabolizable y neta que recibe un animal a partir de la energia
bruta ingerida con un alimento y de las pérdidas por heces, orina y gases.

Explicar el concepto de balance de energia y equilibrio energético.

Explicar los destinos de la energia neta en los animales y su relacion con la produccion de calor
y la energia retenida en productos corporales.

Definir metabolismo basal

Definir requerimientos de energia para mantenimiento.

Explicar la eficiencia de uso de la energia metabolizable para mantenimiento, actividad o trabajo
fisico externo, crecimiento y produccion de leche o huevos.

Discutir el valor del metabolismo basal como estimacién de las necesidades de energia para
mantenimiento.

Explicar cémo las condiciones ambientales y la actividad fisica normal afectan los
requerimientos de mantenimiento y las pérdidas de energia de los animales.

Metabolismo nitrogenado

Distinguir el valor de la proteina bruta, la proteina verdadera, la proteina aparentemente
digestible y la proteina digestible en ileon como estimadores del aporte de aminoacidos
utilizables por los animales.

Reconocer la dependencia del valor biolégico de una proteina de la proporcion de sus
aminoacidos esenciales.

Reconocer la relacion que existe entre las proporciones de aminoacidos esenciales y el valor
biolégico de la proteina de la dieta.

Distinguir el concepto de aminoacido esencial del de aminoacido limitante.

Calcular el balance de nitrégeno con datos de un estudio nutricional.

Vitaminas y minerales
Describir el rol de las vitaminas como reguladores del metabolismo de los nutrientes
Describir los mecanismos de absorcion, las formas activas y las funciones de las vitaminas en el
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metabolismo de los nutrientes.

Describir las funciones de los macro y microelementos como componentes estructurales y
reguladores del metabolismo de los nutrientes.

Describir los mecanismos de absorcion, transporte y excrecion.

Agua

Describir las funciones del agua en diferentes procesos biofisicos y bioquimicos de los
animales.

Reconocer las fuentes exdgenas de agua corporal y su relacién con el metabolismo de la
energia.

Describir los flujos de agua en el tubo digestivo.

Describir los mecanismos de absorcion de agua en intestino delgado y grueso y su relacién con
la absorcion de electrolitos y macro nutrientes.

Comparar la importancia relativa de las diferentes vias por las que se pierde el agua.

Describir los efectos de los diferentes factores que afectan las pérdidas de agua.

Explicar cémo se estiman los requerimientos de agua de los animales y cémo son afectados por
factores genéticos, alimentarios y ambientales.

Apetito y consumo de alimento

Sefalar la importancia que la regulacion del consumo tiene en la nutricién animal y para evitar la
subnutricion y la obesidad.

Distinguir entre apetito y consumo.

Explicar la relacion que existe entre el apetito, los requerimientos de energia, la composicion
corporal y los factores no nutricionales (emocionales o psiquicos) en la regulacion consumo de
alimento.

Describir las sefiales sensoriales, fisicas, hormonales, de metabolismo de nutrientes que
participan en la informacién del estado nutricional en el corto y largo plazo.

Describir cdmo se integran estas sefiales en el hipotdlamo a través de péptidos orexigénicos y
anorexigénicos para regular el consumo.

Distinguir el modelo general de regulacion del que se propone para carnivoros y herbivoros
poligastricos.

Prerrequisitos

De cursos previos.

Quimica, fisica bioldgica y quimica biologica.

Compuestos inorganicos: estructura y propiedades del agua y de acidos, bases y sales.
Conceptos de solucion y suspension.

Concepto de presion osmolar y osmolaridad.

Concepto de pH y reacciones de oxido-reduccion.

Estructura y propiedades de las moléculas biolégicas (carbohidratos, lipidos, proteinas, acidos
nucleicos).

Enzimas: definicion, funcion, propiedades, relacion enzima-sustrato, coenzimas y cofactores.

Biologia Celular.

Estructura y funcionamiento celular: estructura de la membrana celular y mecanismo de
transporte de sustancias a través de la membrana; estructura y funcion de las mitocondrias,
reticulo endoplasmatico, aparato de Golgi, ribosomas, nucleo, elementos de fijacién entre
células y motilidad celular.

Bioenergética. Concepto de energia. Unidades de energia. Principios de la termodinamica en
los seres vivos; biomoléculas con enlaces fosfatos de alta energia y su rol como vectores de los
intercambios de energia en la célula.

Estructura y funcion de los acidos nucleicos; mecanismo de transcripcion y traduccion del
cédigo genético; ribosomas y sintesis de proteinas.




Histologia.
Histologia: componentes celulares e intracelulares, organizacion y funcion de los tejidos del
sistema digestivo, higado, pancreas, musculo, adiposo y glandula mamaria.

Anatomia.

Anatomia. Organos del sistema digestivo, higado y pancreas: componentes, descripcién
(forma, tamanio, color, irrigacion e inervacion), localizacién en el cuerpo, relaciones anatémicas.
Componentes del tejido nervioso autbnomo y del sistema nervioso central.

Estadistica.
Estadistica. Concepto y calculo de distribucion de frecuencias, media, variancia, desvio
estandar y regresion.

Fisiologia.

Sistema nervioso autonomo: vias aferentes y eferentes desde y hacia el sistema digestivo,
neurotransmisores.

Sistema nervioso central: funcion de las principales estructuras de la corteza, nucleos basales,
bulbo, protuberancia y médula espinal.

Composicién, distribucion y funcion del plasma, liquido extracelular y liquido intracelular.
Funcién renal: filtracion y reabsorcion de agua y electrolitos; sintesis de hormonas.

Funcion muscular: transmision del estimulo nervioso en la placa motora y entre células
musculares; mecanismo de contraccion muscular en musculo esquelético, liso y cardiaco.
Hemodinamia: Regulacion del flujo sanguineo capilar.

De cursos que se dictan simultaneamente.

Fisiologia.

Endocrinologia: mecanismos de interaccion hormona receptor.

Mecanismos de transmision intracelular de la sefal hormona receptor.

Ejes hipotalamo-hipofisiarios

Funciones de las hormonas tiroideas, insulina, glucagon, leptina, glucocorticoides, adrenalina y
noradrenalina, hormona de crecimiento, IGF1, paratohormona y calcitonina, metabolitos activos
e inactivos de la vitamina D.

Contenidos

l) INTRODUCCION

1- Los animales como fuentes de alimentos para el hombre. Recursos tecnoldgicos para
mejorar la eficiencia de su produccion.

2- Importancia de la alimentacion animal.

3- Concepto de nutricién, salud y produccion.

4- Alimento y nutriente: definiciones. Composicion de un alimento. Analisis proximal o de
Weende. Clasificacion de los alimentos: suculentos, voluminosos, concentrados. Alimentos
proteicos, energéticos, minerales, vitaminicos

5- Relacion con otras disciplinas: biofisica, bioquimica, fisiologia, patologia, bromatologia.

1) INTRODUCCION A LA FISIOLOGIA DEL APARATO DIGESTIVO.

Generalidades del aparato digestivo. Diferencias entre especies. Propiedades: movilidad,
secrecion, digestion, absorcion. Regulacion nerviosa y humoral. Regulacion de la ingestion de
nutrientes.

l1) BOCA, FARINGE, ESOFAGO.

Prehensioén de los alimentos solidos y liquidos en las distintas especies. Masticaciéon. Obtencién
de saliva. Composicion. Propiedades. Funciones. Regulacion de su secrecion en las distintas
especies. Fases de la deglucion. Regulacién. Ondas. Digestién y absorcién en la boca.




IV) ESTOMAGO MONOCAVITARIO

Fendmenos mecanicos en el estbmago, llenado del estdmago. Presion intragastrica. Paso de
los liquidos. Vaciado del contenido gastrico. Regulacion nerviosa y humoral. Jugo gastrico:
produccién. composicién, regulacion nerviosa y humoral de su secrecion.

V) FISIOLOGIA DE LOS PREESTOMAGOS

Consideraciones generales. Micropoblacion ruminal. Evolucion del desarrollo de los
preestomagos en los rumiantes. Cambios en el tipo de metabolismo con respecto al
crecimiento. Cambios en la secrecion salival con respecto al crecimiento. Adquisicion de los
microorganismos. Caracteristicas del medio ruminal. Papel de la saliva en la homeostasis del
medio intraruminal. Microflora. Caracteristicas y clasificacion de las bacterias. Levaduras.
Protozoarios. Hongos. Factores que rigen cuali y cuantitativamente la poblacion bacteriana.
Microfauna. Clasificacion. Funciones. Actividad mecanica del rumen, redecilla, librillo y cuajar.
Su regulacion. Ciclo motor reticulo-ruminal, variaciones segun tipo y periodos de ingesta.
Rumia. Eructo. La rumia y la salivacion, su importancia biolégica y su relacién con el forraje.

VI) INTESTINO DELGADO Y GRUESO

Intestino delgado. Jugo entérico: composicion, secrecion y regulacion nerviosa. Motilidad
intestinal: su regulacion. Reflejos intestinales: inhibidores y estimuladores. Intestino grueso.
Jugo entérico: composicion y secrecion. Motilidad intestinal y su regulacion. Reflejos
intestinales: inhibidores y estimuladores. Formacion de las heces. Defecacion.

VII) GLANDULAS ANEXAS AL APARATO DIGESTIVO

Pancreas exodcrino. Composicion del jugo pancreatico. Secrecién y regulacion. Funciones.
Higado. Generalidades. Bilis: composicion, secrecion y funciones. Llenado y vaciado de la
vesicula biliar. Regulacion.

VIII) BIOCATALISIS

Cinética quimica. Velocidad de reaccién y forma molecular: factores que influyen en la cinética
de las reacciones quimicas. Equilibrio fluido. Condiciones termodinamicas y cinéticas de un
proceso. Caminos de una reaccién. Catalizadores. Enzimas. Regulacion de los procesos
quimicos vitales. Clasificacion de enzimas. Nomenclatura. Vitaminas, coenzimas y cofactores.
Cinética de accién enzimatica. El centro activo. Actividad enzimatica especifica. Unidad de
actividad enzimatica. Numero de recambio. Mecanismo de Michaelis- Menten. Energia de
activacion. Control de la actividad enzimatica. Regulacion alostérica. Sitio alostérico.
Moduladores. Regulacion por interconversion de formas enzimaticas. Inhibicién enzimatica
competitiva y no competitiva. Importancia de la localizacion intracelular de las enzimas en la
actividad bioquimica de la célula. Isoenzimas. Zimogenos.

IX) DEGRADACION Y ABSORCION DE ALIMENTOS EN MONOGASTRICOS Y RUMIANTES.
Enzimas digestivas del estbmago, pancreas e intestino delgado. Especificidad y pH éptimo.
Accién degradativa sobre hidratos de carbono, lipidos y proteinas. Diferencias del proceso
digestivo entre rumiantes y monogastricos, y entre monogastricos entre si. Degradacién ruminal
de los hidratos de carbono. Formacién de acidos grasos volatiles. Su absorcién y destino.
Absorcion de los productos de la digestion via porta y linfatica. Transporte activo. Pinocitosis.
Absorcion pasiva. Complejos lipoproteicos: quilomicrones, alfa y beta lipoproteinas.

X) METABOLISMO INTERMEDIO

A) CATABOLISMO Y OBTENCION DE ENERGIA.

Entrada de monosacaridos a la célula. Captura de la glucosa. Accién de la hexoquinasa y
glucoquinasa. Glicdlisis. Vias de alimentacién. Enzimas participantes. Regulacién alostérica.
Reoxidacion del NADH: sistemas de lanzaderas. Ciclo de Krebs. Vias de alimentacion.
Enzimas participantes. Regulacion alostérica. Reacciones anapleréticas del ciclo de Krebs.
Cadena respiratoria. Acople entre transporte de electrones y fosforilacion oxidativa.
Rendimiento energético expresado en ATP y Kcal/mol. Via de las pentosas. Isomerizaciéon




entre hexosas y pentosas. Su importancia en glandula mamaria, tejido adiposo, glandulas
suprarenales,higado, glébulos rojos. Formacion del NADPH y ribosa 5-fosfato. Glucogenolisis:
enzimas participantes. Regulacién hormonal. Localizacién de la fosfatasa de la G-6-P.
Regulacién hormonal de la glucemia. Funcién del higado y tejido adiposo en la captacién de
lipidos. Utilizacion de acidos grasos libres como combustible. Movilizacion de las grasas de
reserva. Beta oxidacion. Formacion de cuerpos cetonicos. Cetosis. Metabolizacion de cuerpos
cetdnicos. Diabetes: vinculacién metabdlica. Metabolismo de aminoacidos. Transaminacion,
desaminacién y descarboxilacion. Destino de las cadenas carbonadas. Eliminacion del
nitrégeno aminico en distintas especies. Ciclo de la urea. Catabolismo de bases puricas y
pirimidicas. Catabolismo de porfirinas. Bilirrubina. Procesamiento en el tubo digestivo.

B) UTILIZACION DE LA ENERGIA DEL ENLACE FOSFATO: PROCESOS DE BIOSINTESIS.
Gluconeogénesis. Ruta biosintética del piruvato a glucosa-6- fosfato. De acidos grasos volatiles
a glucosa. Entrada de aminoacidos y productos intermedios del ciclo de Krebs. Regulacion de
la gluconeogénesis y su relacion con la glucdlisis. Interconversion de hexosas: nucleotidos
difosfato-azucares. Biosintesis de glucdégeno. Enzimas participantes. Regulacién hormonal.
Fuentes de carbono para la sintesis de acidos grasos. Etapas en el sistema de la acido graso
sintetasa. Prolongacion y deshidrogenacion de acidos grasos. Biosintesis de triacilglicéridos,
fosfoglicéridos, esfingolipidos. Biosintesis de esteroides. Acidos biliares. Sintesis de pigmentos
y sales biliares. Influencia de la insulina y corticoides sobre la glandula mamaria y el tejido
adiposo. Biosintesis de nucleétidos purinicos. Ruta del acido inosinico. Via alternativa de la
hipoxantina. Biosintesis de nucleétidos pirimidicos. Desoxirribonucleétidos. Los aminoacidos
como precursores de compuestos bioactivos. Biosintesis de proteinas. Escenario y
requerimientos para la sintesis proteica. EI tRNA y su rol acomodador. El traductor del idioma
nucleotidico al aminoacidico: la aminoacil-tRNA sintetasa. Su especificidad. Los ribosomas:
composicion, estructura, subunidades. Polirribosomas. Etapas de la sintesis proteica.
Diferencia entre la sintesis proteica en citoplasma y en mitocondria. Requerimiento energético
para la sintesis proteica. Regulacién de la expresion genética. Genes reguladores,
estructurales y represores. Operdn. Operador. Cistron. Induccion-represion de la expresion
genética. Control de la sintesis proteica. Expresion genética y ciclo celular.

X) FENOMENOS DIGESTIVOS EN LOS PREESTOMAGOS:

Metabolismo del nitrégeno proteico y no proteico, by-pass ruminal, sintesis de aminoacidos por
la flora microbiana. Ciclo rumino-hepato-salival del nitrégeno. Metabolismo ruminal de los
lipidos, hidrogenacion, sintesis de nuevos lipidos, hidrélisis, isomerizacién.Tasa de pasaje, de
dilucion, eficiencia microbiana. Sintesis de vitaminas. pH ruminal: factores que lo regulan.
Absorcion ruminal y metabolismo del epitelio ruminal. Participacion de la flora microbiana del
intestino grueso del caballo y del cerdo en la modificacién de alimentos.

Xl) METABOLISMO DE ORGANOS Y TEJIDOS

Metabolismo del higado. Participacion en la regulacion del metabolismo lipidico, glucidico,
aminoacidico. Participacion en la regulacién del metabolismo hormonal. Funcién del higado
como desintoxicante. El higado como érgano de depdsito. Funcion del higado y tejido adiposo
en la captacion de lipidos. Metabolismo del tejido adiposo. Su funcién como tejido de reserva.
Liberacién de acidos grasos de reserva ante la demanda energética. Regulacion hormonal.
Metabolismo de la glandula mamaria. Sintesis de los distintos componentes de la leche.
Demanda energética durante la lactacion. Utilizacion de distintos sustratos energéticos.
Cetogénesis mamaria. Influencia de las distintas hormonas. Metabolismo del cerebro.
Utilizacion de glucosa y cuerpos cetdnicos. Metabolismo del rifién. Sintesis de hormonas,
utilizacion de distintos sustratos energéticos. Cetogénesis renal. Resintesis de glutamina.
Metabolismo del musculo en reposo y actividad. Glucdlisis anaerdbica ante el déficit de
oxigeno. Ciclo de Cori.

XlI) BIOENERGETICA
a) Metabolismo basal: definicion. Influencia del tamafio, especie, edad, sexo. Efectos
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ambientales. Temperatura critica. Metabolismo en la inedia. Peso metabdlico y peso vivo.

b) El suministro de energia: energia bruta, digestible, metabolizable, neta. Incremento calérico.
c) Medida de los intercambios energéticos: Calorimetria directa. Calorimetria indirecta. Método
de los balances, C -N. Método de intercambio respiratorio. Ganancia de peso corporal. Método
de sacrificios comparados. Métodos densimétricos. Comparacion de los métodos directos e
indirectos.

d) Utilizacion de la energia: la utilizacion energética. Los componentes del alimento y la
utilizacion energética. Los acidos grasos volatiles, la glucosa y la proteina como precursores de
energia. Movilizacion de reservas.

XII) METABOLISMO DEL AGUA

a) Distribucion del agua en el organismo animal, importancia de los diferentes compartimientos
hidricos. Agua metabdlica.

b) Contenido de agua segun edad, especie, raza, tejidos y estado fisioldgico.

c) Vias de adquisicion de agua, importancia relativa de cada una. Factores que modifican la
ingesta hidrica. Sed.

d) Funciones del agua en el organismo. Regulacion del metabolismo del agua.

e) Vias de pérdida de agua, caracteristicas de cada una, importancia relativa.

f) Caracteres de potabilidad: contenido salino, limites permisibles segun especie.

g) Efectos de la restriccion de agua, variaciones segun especie.

XIV) UTILIZACION DE LOS HIDRATOS DE CARBONO

Clasificacion desde un punto de vista nutricional. Los glucidos en los alimentos. La energia de
los glucidos, comparacion en cantidad y calidad con otros nutrientes. Eficiencia de su utilizacion
segun especies.

XV) UTILIZACION DE LOS LiPIDOS.

Clasificacion y propiedades. indices. Los lipidos en los alimentos. Acidos grasos esenciales.
Importancia. Estado dinamico de los lipidos corporales. Grasa de reserva. Enranciamiento: en
el alimento y en el organismo, implicancias. Antioxidantes.

XVI) UTILIZACION DE LAS PROTEINAS

a) El suministro nitrogenado: proteina cruda (nitrégeno total), nitrégeno
digestible,metabolizable, nitrégeno para la produccion

b) Pérdidas de nitrégeno: nitrégeno fecal, urinario, endégeno. Balance de nitrégeno.

XVIl) MACROMINERALES

A) Calcio y fésforo:

a) Caracteristicas generales y ubicaciéon dentro de grupo mineral.

b) Calcio: el calcio en los tejidos. Funciones en el organismo. Absorcién. Metabolismo del
calcio. Efectos de otros nutrientes sobre su absorcion, utilizacion y excrecion. Regulacion
normal.

c) Fasforo: fésforo tisular. Funciones en el organismo. Metabolismo del fosforo. Interrelaciones
con otros nutrientes; factores que influyen sobre su absorcion, utilizacion y eliminacion.
Relacion del fosforo con la fertilidad y la produccién; relacién Ca/P. Efectos de la deficiencia y/o
excesos alimentarios de fosforo.

B) Magnesio: el magnesio en los tejidos. Funciones en el organismo. Metabolismo del
magnesio. Efectos de otros nutrientes sobre su absorcion, utilizacion y eliminacion. Efectos de
la deficiencia alimentaria de magnesio. Relacién del magnesio con el calcio.

C) Sodio, Potasio y Cloro: funciones de cada uno en el organismo. Metabolismo del sodio, cloro
y potasio. Su regulacién. Factores que afectan su absorcion, utilizacion y excrecion. Efectos de
la deficiencia y/o excesos dietéticos de sodio, cloro o potasio. El herbivoro como carente
cronico de sodio.
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D) Azufre: funciones en el organismo. Factores que afectan su absorcion, utilizacién y
excrecion. Relacion S/N en la dieta, su importancia para el rumiante. Sulfatos en la dieta,
implicancia en la nutricion; relacion con el molibdeno. Interferencias con los oligoelementos.
Efectos de la deficiencia y/o exceso alimentario de azufre.

XVIII) MICROMINERALES

A) Cobre, Zinc y Manganeso: funciones de cada uno en el organismo. Interrelaciones
metabdlicas. Metaloenzimas. Factores que afectan su absorcion, utilizacion y excrecion. Zinc y
calcio en el cerdo. Cobre, zinc, manganeso y su relacién con la fertilidad y la produccion.
Manganeso en las aves. Efectos de la deficiencia y/o excesos dietéticos de cobre, zinc 'y
manganeso.

B) Hierro: funciones del hierro en el organsimo. Metabolismo. Relacién con el cobre, cobalto y
vitamina B12. Factores que afectan su absorcion, utilizacion y excrecion. Hierro y anemia de los
lechones. Efectos de la deficiencia y/o excesos dietéticos de hierro.

C) Cobalto: funciones en el organismo. Cobalto y vitamina B12. Eritropoyesis. Metabolismo del
cobalto. Cobalto en el rumiante y no rumiante. Efectos de la deficiencia dietética de cobalto.

D) lodo: funciones en el organismo. Metabolismo del iodo, su regulacion. Efectos de la
deficiencia dietética de iodo: bocio, infertilidad, sub-produccion.

E) Selenio: funciones en el organismo. Relacion con vit.E. Metaloenzimas que lo contienen.
Metabolismo del selenio. Efectos de la deficiencia y/o excesos dietéticos de selenio.

F) Otros microminerales de importancia: molibdeno, vanadio, cromo, estroncio, silicio, arsénico,
flior. Funciones, relacion con vitaminas y enzimas. Efectos de sus deficiencias y/o excesos
dietéticos.

XVIII) VITAMINAS

A) HIDROSOLUBLES

a) Complejo B: Integrantes. Funciones de cada vitamina del grupo. Coenzimas. Su relaciéon con
diferentes minerales. Fuentes alimenticias. Importancia relative en rumiantes y no rumiantes.
Efectos de sus deficiencias alimentarias en las distintas especies.

b) Vitamina C: funciones en el organismo. Relacion con otras vitaminas. Fuentes alimentarias.
Sintesis microbiana. Importancia relativa en rumiantes y no rumiantes. Efectos de su deficiencia
dietética.

B) LIPOSOLUBLES

a) Vitamina A: caracteristicas bioquimicas. Funciones en el organismo. Fuentes alimentarias,
provitaminas. Metabolismo. Efectos de su deficiencia y/o exceso.

b) Vitamina D: Caracteristicas bioquimicas. Funciones en el organismo. Metabolismo. Relacion
con el calcio y el fésforo. Efecto de la parathormona. Fuentes dietéticas y sintesis en piel.
Efectos de la deficiencia y/o excesos alimentarios.

c¢) Vitamina E: Caracteristicas bioquimicas. Funciones en el organismo. Relacion con el
Selenio. Fuentes alimentarias. provitaminas. Efectos de su deficiencia dietética.

d) Vitamina K: Caracteristicas bioquimicas. Funciones en el organismo. Metabolismo. Fuentes
alimentarias. Provitaminas. Antivitaminas. Efectos de la deficiencia dietética de vitamina K.

X1X) DIGESTIBILIDAD y CONSUMO

A) DIGESTIBILIDAD

a) Definicion. Digestibilidad aparente y verdadera. Factores que afectan la digestibilidad:
ambientales, alimento, animal. Digestibilidad y consumo en rumiantes y no rumiantes.

b) Sistemas de determinacion: In vivo, in vitro, in sacco, Uso de indicadores. Estimacion de la
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digestibilidad.

B) CONSUMO

a) Introduccion. Control del comportamiento alimentario. Factores que intervienen en la ingesta:
alimento, animal, habitos alimenticios.

b) Medida de la ingesta en pastoreo. Sistemas de valoracion tradicionales. Otros sistemas.

XXI) INTEGRACION DE CONOCIMIENTOS

Déficit energético pre-parto en la vaca lechera. Efectos sobre las reservas corporales,
modificaciones metabdlicas. Alteraciones en la produccion de leche. Incidencia sobre fertilidad.
Desencadenamiento de cetosis. Compromiso del metabolismo mineral.

Contenidos Asignaturas relacionadas
Patologia Ill; Alimentos y alimentacion; Clinica
Fisiologia digestiva de Pequefios y Grandes Animales; Produccién

de cerdos, bovinos, ovinos y equinos.
Patologia Ill; Alimentos y alimentacion; Clinica
Metabolismo de nutrientes de pequefios y grandes animales; Produccion
de cerdos, bovinos, ovinos y equinos.
Patologia Ill; Alimentos y alimentacion; Clinica
Principios de nutricién de pequefios y grandes animales; Produccion
de cerdos, bovinos, ovinos y equinos.

Metodologia de trabajo

1.- Fisiologia de la Nutricion (FN) tiene asignados 2 dias a la semana (los martes y los
miércoles de 8:00 a 12:00 y de 13:30 a 16:00) durante 13 semanas en el segundo cuatrimestre
del segundo afno de la carrera.
2.- La modalidad de trabajo considera tres tiempos: un tiempo de lectura y estudio individual o
grupal, un tiempo de consulta e integracién de temas con los docentes, presencial y un tiempo
de resolucion de los trabajos practicos y actividades de aplicacion. Cada semana del curso
contiene estos tres tiempos.
3.- Cada semana, tratamos un conjunto de temas relacionados con una o mas unidades del
programa de la materia. Los materiales de estudio y trabajo estan organizados por semanas en
el panel central del aula virtual de FN -creada en la plataforma Moodle, y pueden incluir
revisiones o sintesis de libros y articulos redactadas por los docentes, capitulos o extractos de
libros, articulos cientificos o de divulgacion, paginas de internet, presentaciones con
ilustraciones de los temas y videos. En 5 de las 13 semanas, junto con los materiales de
estudio, se incluye también un trabajo practico y/o una actividad de aplicacion de resolucion
grupal.
4.- Junto con los materiales de estudio, los estudiantes cuentan con una guia de estudio para
orientarlos en el estudio de los materiales de cada semana. La guia tiene una descripcion de los
conocimientos previos que se necesitan para comprender estos temas, una descripcion de los
objetivos que pretendemos alcanzar en la semana y una guia de preguntas que son utiles para
organizar la lectura y el estudio y para distinguir los puntos que consideramos mas importantes
de cada tema.
5.- Los martes a la mafiana y a la tarde y los miércoles a la mafiana de la semana de trabajo
estan reservados para que los estudiantes se dediquen a estudiar los materiales y a resolver, o
comenzar a resolver, el trabajo practico o la actividad de aplicacion. Recomendamos a los
estudiantes que durante el estudio de los materiales identifiquen los puntos o aspectos del tema
gue no estan claros o que querrian discutir con nosotros. Recomendamos anotar estos puntos y
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plantear preguntas sobre estos puntos para discutir en los encuentros de consulta semanales.
Durante estos momentos de estudio, los docentes se mantienen conectados a un aula de video
conferencia a la que los estudiantes pueden acceder para hacer consultas sobre los temas de
estudio. También pueden hacer consultas personalmente o a través del foro del aula virtual.

6.- Los miércoles a la tarde tenemos encuentros presenciales de consulta y discusién de los
temas de la semana, de 2,5 h de duracion. Los encuentros se desarrollan siguiendo, como guia,
los objetivos o los temas y subtemas principales de la semana. Durante el encuentro, los
estudiantes pueden: (a) hacer preguntas, o plantear las dudas, que hayan surgido durante el
estudio de los temas; (b) pedir explicacién o comentarios sobre algun tema que, a su criterio, no
esté claramente desarrollado en los materiales, (c) consultar sobre la resolucion del trabajo
practico o de la actividad de aplicacion, o tratar cualquier otra cuestion relacionada con los
temas que se proponen en los materiales de estudio. Cada 3 o 4 semanas, los miércoles a la
tarde integramos temas tratados en las semanas anteriores en una clase presencial conducida
por los docentes con participacion de los estudiantes.

7.- Durante los encuentros, los docentes pueden hacer preguntas sobre los temas de estudio o
proponer puntos de discusion o de analisis grupal para tener un seguimiento del grado de
comprension que los estudiantes tienen de los temas de la semana. Ademas, los docentes
pueden hacer una presentacién breve de alguno de los temas que no haya quedado claro en la
lectura de los materiales, o incluso presentar algun tema auxiliar relacionado con los temas de
la semana.

8.- Evaluaciones. El curso propone tres instancias y tres herramientas de evaluacién:
cuestionarios de auto-evaluacion de los temas de la semana, trabajos practicos o actividades de
aplicacion y un examen parcial. Para aprobar la cursada es necesario aprobar el 75% de los
trabajos practicos o actividades de aplicacion y el examen parcial.

8.1.- El trabajo practico (TP) y la actividad de aplicacion (AA), de resolucién grupal, debera
ser entregado cargando un archivo con el trabajo resuelto en un apartado especifico para
entregar tareas del aula virtual de FN. El TP y la AA estan disponibles durante la semana de
trabajo y deben ser resueltos y entregados el lunes siguiente a la semana de trabajo. La
calificacion del TP/AA sera la misma para todos los integrantes de la comisiéon o grupo de
trabajo, y para aprobar la cursada se debera aprobar el 75% del total de los TP/AA propuestos.
8.2.- El Parcial. En la 10ma semana del curso, los estudiantes deberan responder las
preguntas de un examen parcial sobre los temas tratados durante las primeras 9 semanas del
curso. El parcial estara disefiado con preguntas estructuradas del tipo opciones multiples con o
sin justificaciéon de la opcion seleccionada, desarrollos cortos, calificar sentencias como
verdaderas o falsas con o sin justificacion de la eleccién y otras de formatos similares.

Recursos

Para todos los estudiantes: libros, articulos cientificos y de divulgacion y sitios de internet con
informacion escrita o audiovisual. Proyeccion y analisis de video de motilidad gastrointestinal.
Presentaciones de clases teoricas y de consulta y materiales de analisis y discusion de
intervenciones y tratamientos nutricionales. Con la colaboracién de docentes de los Hospitales
de Grandes y Pequefios Animales: reconocimiento del movimiento de diferentes 6rganos del
tubo digestivo por auscultacion o ecografia.

Para estudiantes con interés en determinacion de metabolitos en plasma y orina: taller de
laboratorio con las practicas fundamentales de preparacion de muestras de sangre y orina
para determinacion de metabolitos y manejo de equipos basicos de laboratorios para
bioquimica clinica.

Para estudiantes con interés en la composicién quimica de los alimentos: visita por grupos de 6
estudiantes al laboratorio de Calidad de Alimentos del Departamento de Fisiopatologia;
presentacién de los métodos de toma y procesamiento de muestras de alimentos para analisis
de composicion quimica.

Para estudiantes con interés en la alimentacion de herbivoros en pastoreo: recorrida por los
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lotes del Campus de la Facultad de Ciencias Veterinaria donde pastan herbivoros (ovinos,
bovinos y equinos), reconocimiento de especies forrajeras de gramineas, leguminosas, hierbas
y arbustos, presentacion de los fundamentos de la planificaciéon de un sistema de pastoreo;
promovemos la participacion en la cuantificacion de la disponibilidad de forraje y el calculo de
raciones, en la evaluacion de la salud de los pastizales y de la condicion corporal de los
animales y en el procedimiento de planificacion del pastoreo y la colaboracion en estudios de
seleccién de dieta y consumo y eficiencia de uso de nutrientes en pastoreo.
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Ejes transversales para la formacién profesional

Eje transversal Si/ Actividades educativas
No
Bienestar animal Si En los trabajos con animales en los predios de

pastoreo, corrales y manga practicamos un manejo
sin provocar estrés.

En la planificacion del pastoreo del rodeo de la
facultad, promovemos un manejo que mantenga un
balance entre los requerimientos de cada
categoria, las oportunidades de que los animales
expresen su conducta y la regeneracién o
conservacion de los diferentes ambientes de lotes
de pastoreo.

Bioseguridad Si Durante las visitas y trabajos en laboratorio
explicamos las medidas de seguridad que deben
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seguirse al ingresar y trabajar en los laboratorios
de alimentos o de analisis bioquimicos (por
ejemplo, vestimenta, guantes, proteccién ocular) y
en el descarte de residuos y exigimos su
cumplimiento.

Una sola salud Si Durante las clases, enfatizamos el rol de una
nutricion adecuada como cimiento de una
adecuada salud animal, humana y ambiental.

Deontologia No
Desarrollo sustentable (o Si Durante las clases, ponemos énfasis en el origen
sostenible) de la energia y los nutrientes que se utilizan en la

produccion primaria de vegetacion (dietas de
herbivoros) o para formular dietas comerciales o
caseras para herbivoros, omnivoros y carnivoros.
Destacamos también el impacto que tienen los
animales sobre los ecosistemas al seleccionar y
tomar sus alimentos y al eliminar las excretas y
gases. Como ejemplo, informamos sobre las
fuentes de nitrégeno, fosforo y agua, en especial
en los procesos de produccién primaria vegetal, y
sobre el destino de gases de efecto invernadero
que resultan de la fermentacién de la microbiota
entérica o de la transformacién en el ambiente de
productos de excrecion del metabolismo.

De no integrarse ningun eje transversal debera justificarse en este espacio

Trayectos formativos

Trayectos formativos Si/ Actividades educativas
No
Profesionalidad médica No

veterinaria - PracTls

Practicas Hospitalarias No

Alfabetizacion académica en Si Presentaciéon de informacién en forma de

Inglés técnico ilustraciones, tablas y graficos en inglés.

Practicas Socioeducativas No

Alfabetizacion | Practicas Si Discusion de casos e intervenciones nutricionales
académica y cientificas basadas en lectura y analisis de informacion
cientifica publicada en forma de tablas o graficos en articulos

cientificos.

Participacion en estudios de seleccién de dieta 'y
consumo Y eficiencia de uso de nutrientes en
animales en pastoreo.

Practicas de No
comunicacion

Otros

De no estar la asignatura integrada a ningun trayecto formativo debera justificarse en
este espacio.
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