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Introducción

Las  necesidades  nutricionales  del  paciente  crítico  no  están
bien  establecidas,  presentando  variaciones  en  función  de
la  fase  de  la  enfermedad  en  la  que  se encuentre.  De
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esta  forma,  su metabolismo  se caracteriza  por  un intenso
catabolismo  en  la fase  inicial,  que  posteriormente  pasa  a
una  situación  de anabolismo,  durante  la  fase de recupera-
ción.  Para  conocer  el  aporte  calórico  y proteico  óptimo  en
el  paciente  crítico,  serían  necesarios  estudios  aleatorizados
con  un número  elevado  de pacientes.  La decisión  de la  can-
tidad  de calorías  y  proteínas  a aportar  en  muchas  ocasiones
está  basada  en el  juicio  clínico  y  la experiencia  del médico
prescriptor,  teniendo  en  cuenta  fundamentalmente  el  grado
de estrés  o  de  desnutrición  del paciente.
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Tabla  1  Fórmula  de  Penn  State  para  el  cálculo  de  requeri-
mientos  calóricos

Requerimientos  (kcal/día)

Penn  State  2010  Valor  ecuación  de  Mifflina
× 0,96  +

Tmáxb
×  167  +  VEc

× 31  --- 6212
Penn State  >  60
años

Valor  ecuación  de  Mifflina
× 0,71  +

Tmáxb
×  85  + VEc

× 64  ---  3085
a Hombres: 10 × peso (kg) + 6,25 × talla (cm) --- 5 ×  edad (años)

+ 5.
b Temperatura corporal máxima en las últimas 24 h.
c Volumen minuto espirado, en l/min.

Mujeres: 10  × peso(kg) + 6,25 ×  talla (cm) --- 5 × edad (años) ---
161.

¿Cuáles son  las necesidades  calóricas del
paciente crítico y que método utilizamos  para
calcularlas?

El método  de  referencia  para  la  medición  del  gasto  energé-
tico  es la  calorimetría  indirecta  (CI),  que  utiliza  la  ecuación
de  Weir  para  estimar  el  gasto  energético  en reposo,  a
partir  de  la  medida  del  consumo  de  oxígeno  y  la  produc-
ción  de  CO2.  Sin  embargo,  su uso  es  limitado  debido  a  los
costes,  la necesidad  de  personal  entrenado  y  las  dificulta-
des  técnicas,  como  la  limitación  que  pueden  suponer  las
fugas  aéreas,  la necesidad  de  FiO2  altas,  las  técnicas  de
reemplazo  renal  y otros  problemas  que  hacen  que  no  se
utilice  de  forma  habitual1. La medición  del  gasto  energé-
tico  mediante  CI  es necesaria  con  el  fin de  evitar  la hipo  y
la  sobrenutrición,  que  pueden  generar  morbilidad  adicional
al  estado  hipermetabólico2,  especialmente  en  los pacientes
con  mayor  estrés,  desnutridos,  obesos  y quemados,  en  los
que  hay  una  mala  correlación  con las  necesidades  energéti-
cas  calculadas  mediante  fórmulas  predictivas.  En  un  estudio
que  comparaba  el  cálculo  del aporte  energético  mediante
CI  y mediante  fórmula  (25  kcal/kg/día),  los  autores  encon-
traron  un  mayor  aporte  calórico  y  proteico  en el  grupo  de
pacientes  guiado  con CI,  encontrando  una  tendencia  a  la
reducción  de  la  mortalidad  hospitalaria3.

Cuando  la CI  no  está  disponible,  se sugiere  utilizar  fórmu-
las  predictivas,  como  la  de  Harris  Benedict,  Mifflin  St  Jeor  o
la  de  Penn  State  (tabla  1),  esta  última  en los  pacientes  con
ventilación  mecánica,  habiendo  demostrado  en un  estudio
de  202  pacientes  críticos  en  ventilación  mecánica  la  mejor
correlación  con  la  CI4. Otra  posibilidad  es utilizar  fórmulas
simplistas  basadas  en  el  peso, que  recomiendan  entre  20  y
30  kcal/kg/día;  sin  embargo,  como  ya  se ha  comentado,  no
está  demostrada  una  alta  correlación  entre  los  requerimien-
tos  calculados  mediante  fórmulas  y los medidos  mediante  CI,
dado  que  existen  diferentes  características  metabólicas  y
cambios  en  la  composición  corporal  que  pueden  modificar  el
gasto  energético.  En  un reciente  estudio  con 1.440  pacientes
y  3.573  mediciones  mediante  CI,  Zusman  et  al. demuestran
grandes  desviaciones  y falta  de  correlación  entre  diferentes
fórmulas  y las  mediciones  del gasto  energético  mediante  CI5.

Clásicamente,  se ha  considerado  que  el  aporte  caló-
rico  por  debajo  de  las  necesidades  en  la  primera  semana
de  enfermedad  crítica  podría  ser perjudicial.  Sin  embargo,

actualmente  existe  cierta  evidencia  de que  esta actitud
puede  ser  incluso  beneficiosa.  En  un  estudio  observacio-
nal  retrospectivo,  encuentran  que  el  aporte  del 70%  de
los  requerimientos  medidos  por  CI se  asocia  a una  menor
mortalidad,  comparada  con  la  de los  pacientes  que  reci-
ben  un aporte  calórico  por  encima  o por  debajo  de  este
aporte6. Un  metaanálisis  realizado  en pacientes  críticos
alimentados  con  nutrición  enteral  (NE)  no  encuentra  dife-
rencias  en cuanto  a la mortalidad  entre  los  que  cubren  todos
sus requerimientos  calóricos  frente a los  que  presentan
hiponutrición7. En  la misma  línea,  un estudio  aleatori-
zado  que  comparó  un aporte  hipocalórico  (12  kcal/kg/día)  e
hiperproteico  (1,4 g/kg/día)  frente  a  un aporte  normocaló-
rico  (20  kcal/kg/día)  e  hiperproteico  (1,4  g/kg/día)  tampoco
encuentra  diferencias  entre  ambos  grupos  de pacientes
en cuanto  a  los  resultados,  excepto  una  reducción  de los
requerimientos  de insulina  en el grupo  hipocalórico8. Una
posible explicación  que  justificaría  estos  resultados  es la
expuesta  por  autores  como  Preiser,  que  consideran  que  el
gasto  energético  en  las  primeras  fases  de enfermedad  crítica
está  prácticamente  cubierto  con la  producción  endógena
de  energía,  de modo  que  un  aporte  exógeno  sobreañadido
produciría  una  hipernutrición,  con los  efectos  deletéreos
asociados  a  la  misma  al no  suprimirse  la producción  endó-
gena  de energía  mediante  el  aporte  de estos  sustratos
exógenos9. Además,  el  aporte  exógeno  de nutrientes  inhi-
biría  la  autofagia,  mecanismo  que favorece  la  recuperación
de los  tejidos  lesionados.

Sin  embargo,  hay  autores  que  en  sus  trabajos  demuestran
una  reducción  de la  mortalidad  con un  aporte  más  cercano  a
los  requerimientos  calculados,  desde  las  primeras  fases  de  la
enfermedad,  especialmente  en pacientes  con  desnutrición
previa.  En  un  estudio  que  analizó  el  efecto  de la  cantidad  de
calorías  y proteínas  aportadas  en la fase  aguda  de la  enfer-
medad,  en  pacientes  sépticos  en  ventilación  mecánica  y  con
NE,  Elke  et  al.  concluyeron  que  un aumento  de 1.000  kcal,
así  como  de 30  g de  proteínas  diarias,  sobre  las  medias  obte-
nidas  (14,5  kcal/kg/día  y 0,7 g/kg/día,  respectivamente),
se asociaba  a una  menor  mortalidad  (OR  0,61;  IC  del  95%,
0,48-,.77;  p  <  0,001)  y a  un mayor  número  de días  libres  de
ventilación  mecánica  (2.81  días;  IC  del  95%,  0,53-5,08;  p  =
0,02)10.

Basándonos  en  recomendaciones  de expertos,  un  aporte
calórico  razonable  en la  primera  semana  de la enferme-
dad  crítica  sería  alrededor  del 70%  del medido  mediante
CI  o  entre  15  y 20  kcal/kg/día,  especialmente  en  ausencia
de  desnutrición  previa.  Una  vez superada  la  fase aguda,  se
recomendaría  aportar  alrededor  de 25  kcal/kg,  aumentando
a  30-35  kcal/kg  de peso  en  la fase  anabólica,  cuando  haya
cesado  el  cuadro  inflamatorio  del  paciente.

En  cuanto  al  peso  a emplear  en  las  fórmulas,  es aconseja-
ble utilizar  el  inmediatamente  previo  a la  agresión,  dado  que
el  peso  actual  puede  presentar  amplias  variaciones  secun-
darias  a la  reanimaciónn  inicial.

¿Qué  requerimientos proteicos y de qué tipo
hay  que aportar al paciente crítico?

Se ha demostrado  que  el  aporte  calórico  al  paciente  crí-
tico,  especialmente  mediante  NE,  es  subóptimo,  llegando
en  la mayoría  de  los estudios  a un  aporte  inferior  al  70%  del
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objetivo  calórico,  lo  que  se acompaña  de  un  bajo  aporte
proteico,  en  la  mayoría  de  los casos  menor  de  0,8  g/kg
de  peso11. Esto  supone  un aporte  inferior  a  las  necesidades
mínimas  diarias  de  una  persona  sana,  produciéndose  un  défi-
cit  proteico  en  pacientes  que  presentan  unos  requerimientos
aumentados,  al ser el macronutriente  fundamental  para
apoyar  la  cicatrización  de  heridas,  la  función  inmunitaria  y
el  mantenimiento  de  la  masa muscular.  Este  bajo  aporte  pro-
teico  podría  justificar  los  resultados  contradictorios  de los
distintos  estudios,  independientemente  de  si  el  aporte  caló-
rico  es  bajo  o  cercano  a los  requerimientos  energéticos.  Un
estudio  multicéntrico  observacional  de  más  de  2.800  pacien-
tes,  que  se  clasificaban  según  su estancia  (> 4  y  > 12  días),
encuentra  una  menor  mortalidad  en  los pacientes  en  los  que
se  consigue  un  aporte  de  al  menos  el  80%  de  los  requerimien-
tos  proteicos  en  ambos grupos12.  En un  análisis  posterior  del
mismo  grupo  de  pacientes,  se  analiza  además  la  relación  de
la  mortalidad  con  el  aporte  energético  y  proteico,  y con el
riesgo  nutricional  (alto  o  bajo)  medido  mediante  el  NUTRIC
score,  concluyendo  que  un  mayor  aporte  proteico  y calórico
obtiene  mejores  resultados,  especialmente,  en  pacientes
con  mayor  riesgo  nutricional  y mayor  estancia  en  la Uni-
dad  de  Cuidados  Intensivos  (UCI)13.  Otro  estudio  prospectivo
de  cohortes,  realizado  por Allingstrup  et  al.,  demuestra
una  menor  mortalidad  en  aquellos  pacientes  que  reciben
un  mayor  aporte  proteico,  independientemente  del  aporte
energético14.  De la  misma  forma,  otro  estudio demuestra,
en  pacientes  críticos  en  ventilación  mecánica,  que  conse-
guir  un  aporte  calórico  y  proteico  cercano  a las  necesidades
reduce  la  mortalidad,  frente  a  los  pacientes  en  los  que  solo
se  consigue  un  aporte  calórico  adecuado15.

Siguiendo  esta  tendencia  hacia  un  mayor  aporte  proteico
y  dado  que  no  existen  estudios  aleatorizados  que  evalúen
distintas  dosis  del mismo,  ajustados  a  un  aporte  calórico
adecuado,  se recomienda  por  consenso  hacer el  cálculo
mediante  fórmulas basadas  en el  peso  habitual,  intentando
aportar  entre  1,2  y  2 g/kg/día  de  proteínas,  que  podría
aumentarse  hasta  2,5 g/kg/día  en  pacientes  con  importan-
tes  pérdidas,  como  en  los  pacientes  quemados  o  los  tratados
mediante  terapias  de  reemplazo  renal16.

¿Qué tipo  de  hidratos  de carbono y en qué
cantidad hay  que aportar al paciente crítico?

Los  hidratos  de  carbono  continúan  siendo  la  principal  fuente
de  energía  y  representan  aproximadamente  el  50%  de los
requerimientos  energéticos  totales.  En  los pacientes  críti-
cos  se  recomienda  mantener  la normoglucemia  (alrededor
de  150  mg/dl)  evitando  un control  estricto  de  glucemia
(80-110  mg/dl)  por el  mayor  riesgo  de  hipoglucemia  y mor-
talidad.  Actualmente,  el  objetivo  es alcanzar  una  glucemia
de  150  mg/dl,  por  encima  de  la  cual  debería  iniciarse  tra-
tamiento  con  insulina  para  mantener  cifras  de  glucosa  en
sangre  por  debajo  de  180  mg/dl17.  Kalfon  et al. publicaron
en  2014  un  estudio  multicéntrico  comparando  un  control
estricto  monitorizado  de  la glucemia  y  un  control  conven-
cional;  no  encontraron  disminución  en la mortalidad  a los
90  días  en  el  control  estricto  pero  sí  hipoglucemias  graves
frecuentes18.

La  hiperglucemia  de  estrés  es frecuente  en  pacientes
críticos,  incluso  en los que  no  son diabéticos,  y  se debe

a  múltiples  factores,  como  la liberación  de hormonas  de
estrés,  uso de fármacos  como  corticoides,  aumento  de  la
resistencia  a la  insulina  y liberación  de mediadores  inflama-
torios  como  en  la sepsis.  Por  ello,  puede  ser aconsejable
el  empleo  de fórmulas  con  hidratos  de  carbono  de  índice
glucémico  bajo, incorporando  almidones  no  hidrolizados,
oligosacáridos,  como  las  maltodextrinas,  polioles  (maltitol)
o  disacáridos  como la  isomaltulosa19.

La  fuente  de hidratos  de  carbono  en nutrición  parenteral
(NP)  es la  glucosa,  cuyo  aporte  máximo  no  debería  sobrepa-
sar  3,5  g/kg/día,  con el  fin de prevenir  las  complicaciones
asociadas  al  exceso  de aporte  exógeno  de glucosa20.

¿Qué  tipo de lípidos y en qué cantidad hay  que
aportar al paciente  crítico?

La  administración  de lípidos  en el  tratamiento  nutricional
debe  contemplarse,  para  evitar  el  déficit  de ácidos  grasos
esenciales.  Además,  suministran  vitaminas  liposolubles,  par-
ticipan  en la composición  y la  estructura  de las  membranas
celulares  y la  actividad  de sus  receptores,  regulan  la síntesis
de eicosanoides  y  modulan  la  expresión  de  genes  implicados
en  las  vías metabólicas  y  de mediadores  inflamatorios.

La  enfermedad  crítica  se caracteriza,  en  general,  por un
cuadro  inflamatorio  que  se acompaña  de distintas  altera-
ciones  metabólicas,  que  en referencia  a los  lípidos  son la
hipertrigliceridemia,  el  aumento  de ácidos  grasos libres  y
el  descenso  del colesterol  y de las  lipoproteínas  LDL  y HDL,
como  consecuencia  de un descenso  de la  actividad  lecitin-
colesterol-aciltransferasa.  Se  suele  observar,  además,  un
descenso  en  la  absorción  enteral  de grasa,  un aumento  de
la  lipólisis  y  una  disminución  de la  carnitina,  que  produce
una  alteración  en la función  mitocondrial  y en  la oxidación
de los  ácidos  grasos21.

El tipo  de lípidos  usados en  el  tratamiento  nutrome-
tabólico  puede  tener  influencia  y  afectar a  los procesos
inflamatorios.  Los  ácidos  grasos  �-3 presentes  en el  aceite
de  pescado  presentan  efectos  antiinflamatorios,  los  �-9  pre-
sentes  en  el  aceite  de oliva  actúan  de forma  neutral  y
los  �-6, presentes  en  los  aceites  de soja  y  girasol,  tienen
efectos  proinflamatorios22,  de ahí  la importancia  que  puede
tener  el  tipo  de  lípido  utilizado.  Durante  las  últimas  déca-
das se ha  sugerido  que  mezclas de los distintos  ácidos  grasos
podrían  reducir  las  propiedades  proinflamatorias  de  los  áci-
dos  grasos  �-6  presentes  en  las  emulsiones  estándar  y  así
poder  obtener  mejores  resultados  en  el  paciente  crítico.
Estas  estrategias  de  reducción  de los ácidos  grasos  �-6  pasan
por  hacer mezclas  de  los  distintos  aceites  procedentes  del
aceite  de oliva,  aceites  de pescado,  triglicéridos  de  cadena
media  y  los  propios  procedentes  del  aceite de la soja y  el
girasol.  Los estudios  hasta la fecha  presentan  resultados  dis-
pares.  Un  metaanálisis  realizado  por Manzanares  et al.23

concluye  que  las  estrategias  de reducción  de �-6  podrían
reducir  la mortalidad,  los días  de ventilación  mecánica  y  la
estancia  en cuidados  intensivos,  pero  que  se precisan  más
estudios  que  lo confirmen.  Posteriormente,  Grau-Carmona
et  al.  investigaron  los efectos  de los  ácidos  grasos �-3
en  la  prevalencia  de infección  nosocomial  y  otros  resulta-
dos  clínicos  en pacientes  críticos  quirúrgicos,  encontrando
una  reducción  significativa  en  la infección  nosocomial;  sin
embargo,  no  hubo  diferencias  significativas  en cuanto  a  la
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estancia  hospitalaria,  los  días  de  ventilación  mecánica  ni en
la  mortalidad24.  Un  metaanálisis  más  reciente  de  Kreyman
et  al.,  investigando  el  efecto  de  las  mezclas  enriquecidas
con  aceite  de  pescado  en  6  estudios  realizados  en  pacientes
críticos,  encuentra  los  mismos  resultados  que  en  el  estudio
de  Grau-Carmona  et al.,  una  reducción  de  las  infecciones
nosocomiales  sin  reducción  en  la  estancia  en UCI,  conclu-
yendo  que  deberían  de  confirmarse  estos resultados  con
nuevos  estudios25. M  s  recientemente,  Donoghue  et  al. rea-
lizan  un  estudio  aleatorizado  a doble  ciego  a  75  pacientes
críticos,  comparando  una  NP  con una  mezcla  de  4 ácidos  gra-
sos  (30%  soja,  30%  triglicéridos  de  cadena  media,  30%  aceite
de  oliva  y  15%  aceite  de  pescado),  con una  mezcla  que  con-
tenía  100%  de  aceite  de  soja, concluyendo  que  la  mezcla
es  segura  y  mejora  la  relación  �-6/�-3;  sin  embargo,  no
se  encuentran  diferencias  en  cuanto  a  distintos  parámetros
bioquímicos,  escalas  de  gravedad  (SOFA  score),  estancia  en
UCI  o mortalidad26.

Dada  la  disparidad  de  pacientes  y mezclas  estudiadas,
no  se  pueden  hacer  recomendaciones  generalizadas  para  el
paciente  crítico,  aunque  se puede  afirmar  que  las  emulsio-
nes  enriquecidas  con aceite  de pescado  mejoran  la  relación
�-6/  �-3,  que  tendría  efectos  antiinflamatorios.

Basándose  en  la  recomendación  de  expertos,  la  dosis
recomendada  de  lípidos  esta  entre  0,7  y  1,3  g/kg/día  o  entre
el  25  y el  40%  del  aporte  calórico,  y  debe  de  reducirse  en  los
casos  en  los que  los  niveles  de  triglicéridos  en  plasma  sean
superiores  a los  400 mg/dl27.

¿Qué  necesidades de micronutrientes
(vitaminas y oligoelementos) y fibra tiene  el
paciente crítico?

Los micronutrientes  se deben  administrar  al  menos  en  las
dosis  suficientes  para  prevenir  su deficiencia.  Un  aporte  de
1.500  kcal  de  una  fórmula  de  NE  suele  cubrir  los  requeri-
mientos  diarios  y la NP  siempre  requiere  añadir  vitaminas
y  oligoelementos.  Las  necesidades  en  el  paciente  crítico
no  están  establecidas  y  se basan  en recomendaciones  de
expertos.

El  administrar  suplementos  de  determinados  micronu-
trientes  con  efecto  antioxidante  (vitaminas  C,  E  y  A, cobre,
cinc  y  selenio)  no  ha  demostrado  disminución  de  las  infec-
ciones  o  de  los  días  de  ingreso28,29.

Puede  ser  beneficiosa  la  administración  de  suplementos
de  tiamina,  no  solo  en  pacientes  alcohólicos  y  desnutri-
dos,  sino  también  en pacientes  en  shock  séptico,  en  el
quemado  crítico,  el  politraumatizado  y en  insuficiencia  car-
díaca  o  acidosis  láctica  inexplicable.  Y  si  el  paciente  crítico
recibe  nutrición  exclusivamente  parenteral,  debería  suple-
mentarse  al  menos  durante  3 días  consecutivos,  con dosis
mayores  de  tiamina30.

La anemia  es una  alteración  analítica  frecuente  en  el
paciente  crítico,  pues  presentan  déficit  real y  funcional  de
hierro.  Sin  embargo,  la  administración  de  hierro  por vía oral
o  intravenosa  no  ha demostrado  disminuir  los  requerimientos
transfusionales,  ni mejorar  la  morbimortalidad  en paciente
crítico31.

Se  recomienda  la administración  de  fibra,  soluble  e
insoluble  en  la misma  proporción,  a todos  los pacientes
críticos  con  soporte  nutricional  por  vía  enteral,  si  no  está

contraindicada  (alteraciones  de la  motilidad  gastrointesti-
nal  graves  o positividad  para  Clostridium  difficile)  en unas
cantidades  entre  10  y 20  g diarios32.  Su  administración  ha
demostrado  prevenir  las  complicaciones  y  la intolerancia  a
la  dieta  enteral,  y  forma  parte  del tratamiento  de compli-
caciones  como  la  diarrea.

¿Está indicada la hiponutrición  permisiva en el
paciente  crítico? ¿Cuándo está indicada la
nutrición enteral trófica?

Actualmente,  existe  una  importante  controversia  entre  la
utilización  de hiponutrición  permisiva,  la  NE  trófica  y  el
aporte  cercano  a los  requerimientos  calculados.  Mientras
que  los  estudios  más  antiguos33,34 demostraban  peores  resul-
tados  en  los  pacientes  en los que  se crea  una importante
deuda  calórica  en los  primeros  días  de su evolución,  estu-
dios  más  recientes,  como  el  EDEN35,  el  PERMIT36 y  el  EPaNIC
trial37,  no  encuentran  diferencias  en los  resultados  cuando
se  compara  una  hiponutrición  permisiva  con nutrición  están-
dar  durante  la primera  semana  de la evolución  del  paciente
crítico,  frente  a  un  aporte  mayor.  Un  metaanálisis  rea-
lizado  por Marik  y  Hooper  incluyendo  2 estudios  con  NE
trófica  (20%  del  objetivo  calórico)  y  4  con  hiponutrición
(49%  del  objetivo),  comparando  con un aporte  nutricional
completo  (>  70%  del  objetivo),  no  encuentra  diferencias
en  mortalidad,  infecciones,  estancias  o días  libres  de  ven-
tilación  mecánica38. Otro  reciente  metaanálisis  encuentra
resultados  similares,  mostrando  mejores  resultados  en  los
pacientes  con  moderada  hiponutrición  frente  a los  que  reci-
ben  una  hiponutrición  más  importante  y  frente  a  los  que
reciben  el  aporte  completo  de requerimientos39.

Dado  que  los  datos  para  apoyar  una  u otra  recomendación
son contradictorios,  por  la  heterogeneidad  de los  pacientes
incluidos  en los  estudios  en  cuanto  al  grado  de desnutrición  y
de  estrés  metabólico,  la recomendación  más  razonable  para
pacientes  críticos  desnutridos  o  con alto  riesgo  nutricional,
sería  la de evitar  la  hiponutrición  una  vez  superada  la  fase
aguda.  Probablemente,  los pacientes  con bajo  nivel cata-
bólico  y buen  estado  nutricional  previo  podrían  justificar
los  resultados  de  los  estudios  que  comparan  una  nutrición
hipocalórica  frente  a una  normo  calórica  y  ser  los  candida-
tos  a  utilizarla  durante  los  primeros  días  de la  enfermedad
crítica40.

El objetivo  de la  NE  trófica  es  el  de evitar  la atrofia
intestinal.  En  un  estudio  en pacientes  con insuficiencia  res-
piratoria,  la NE  trófica  administrada  durante  los primeros  6
días  de  nutrición  mostró  los  mismos  resultados  que  el  aporte
nutricional  completo,  en  pacientes  con  riesgo  nutricional
bajo  o moderado30.  En  este  momento  solo  se puede  indi-
car  en pacientes  con bajo  riesgo  nutricional  y no  más  allá  de
la  primera  semana  de enfermedad  crítica.

¿Cómo ajustar el aporte calórico/proteico de
micronutrientes y de  fibra en el  paciente  con
inestabilidad hemodinámica?

Las  necesidades  energéticas  de  este  tipo  de pacientes
son  muy  variables,  dependiendo  de  varios  factores,  como
el  nivel  de catabolismo,  la  situación  inflamatoria  o  la
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disfunción  orgánica  asociada,  más  que  la  propia  situación
hemodinámica  en  sí misma,  y  exige  un tratamiento  nutri-
cional  individualizado.  Siempre  que  sea  posible,  se  utilizará
la  CI  para  el  cálculo  de  las  necesidades  calóricas.  Un  estu-
dio  llevado  a  cabo  en  9  pacientes  intervenidos  de cirugía
cardíaca  con  inestabilidad  hemodinámica  en  el  que  se cal-
cularon  las  necesidades  energéticas  mediante  CI  permitió
a  sus  autores  determinar  que  un  objetivo  calórico  cercano
a  25  kcal/kg/día  en  este  tipo de  pacientes  (y con  índices
de  masa  corporal  [IMC]  dentro  de  los  límites  de  la  norma-
lidad)  presentaba  un  margen  escaso  de  error  respecto  al
determinado  por  la  CI. Este  objetivo  se ha utilizado  como
referencia  en estudios  clínicos  posteriores41-43.  Sin  embargo,
este  resultado  puede  no  ser  aplicable  a  otras  subpoblacio-
nes  de  pacientes  críticos  con inestabilidad  hemodinámica,
como  el  paciente  en shock  séptico.

Por  lo  tanto, basado  en  lo expuesto  anteriormente,  no
pueden  establecerse  hasta  la  fecha  diferencias  significativas
relativas  a  las  necesidades  de  macro  y micronutrientes  con
respecto  a las  recomendaciones  establecidas  en  el  paciente
crítico  en general.

En  este  tipo  de  pacientes  el  principal  problema  será
alcanzar  las  necesidades  calórico-proteicas  únicamente  por
vía  enteral37,38,  siendo  necesario  en ocasiones  recurrir  a  la
NP  complementaria38.

En  cuanto  al  aporte  de  fibra,  se han  descrito  casos  de
isquemia  intestinal  no  oclusiva  tras  el  inicio  de  NE  ricas  en
fibra  insoluble,  sin  especificarse  con claridad  en los mismos
la  situación  hemodinámica  del paciente  previamente  a  la
aparición  de  la  complicación44.  No  existen  estudios  clínicos
de  comparación  entre  distintos  tipos  de  fibra  dietética  en
este  tipo  de pacientes.  Dado que  este  subgrupo  de  pacientes
críticos  presenta  un  alto  riesgo  de  isquemia  mesentérica  no
oclusiva,  se  recomienda  no  aportar  fibra  en las  fases  iniciales
y  administrarla  en forma  de  fibra  soluble  cuando  esta  se
considere  necesaria.

¿Cómo  ajustar  el aporte calórico/proteico de
micronutrientes y fibra  en el paciente obeso
crítico?

El  paciente  obeso  crítico  presenta  mayor  probabilidad  de
sufrir  complicaciones,  dependiendo  de  su IMC, pero  no  se  ha
demostrado  que  ello  vaya  asociado  a  una  mayor  mortalidad,
salvo  en  los  valores  más  extremos  de  IMC.

La  hipernutrición  produce  efectos  negativos  en  la  evo-
lución  del  paciente  crítico,  en  general,  pero  es  en los
pacientes  obesos  donde  la  administración  de  dietas  hipo-
calóricas  e  hiperproteicas  han  demostrado  al  menos  iguales
o  mejores  resultados  comparados  con  los  aportes  normo-
calóricos  e hiperproteicos45. En  un estudio  de  Dickerson
et  al.  comparando  aportes  hiper  e  hipocalóricos,  con aportes
hiperproteicos  en ambos  grupos,  no  encuentran  diferen-
cias  en  cuanto  al  balance  nitrogenado;  sin  embargo,  se
encuentra  un descenso  en  la  duración  de  la  terapia  antibió-
tica,  la  estancia  en  UCI  y  hospitalaria,  así  como  menos  días
de  ventilación  mecánica46.  En  estos  pacientes,  en los que
frecuentemente  se asocian  otros  problemas,  como  la hiper-
glucemia  y  la  hipertrigliceridemia,  estos regímenes  pueden
ser  de  ayuda,  facilitando  un  mejor  control  metabólico,  así

como  obtener  un  anabolismo  proteico  neto o  reducir  el
balance  nitrogenado  negativo  del paciente  crítico.

Se  aconseja  que  los  requerimientos  calóricos  se  estimen
mediante  CI  pues  en  este  tipo de  pacientes  las  ecuaciones
predictivas  pueden  presentar  mayor  margen  de  error47.  En
pacientes  obesos  en ventilación  mecánica  y  en ausencia  de
CI, se  recomienda  la fórmula  de Penn  State  y en  pacientes
de más  de 60  años,  la  versión  modificada  de esta42.

A  partir  de  estos  previos  estudios  mencionados,  se sugiere
que  la  nutrición  del  paciente  obeso  crítico sea hipocalórica,
en  torno  al  50-70%  de los  requerimientos  energéticos  (de
forma  simplista,  14  kcal/kg  peso  actual/día  o 22-25  kcal/kg
peso  ideal/día),  e  hiperproteica,  entre  2  y 2,5  g  proteí-
nas/kg  de peso  ideal/día,  ajustando  el  aporte  para  obtener
un  balance  nitrogenado  equilibrado48,49.

Se  recomienda,  al  igual  que  en el  resto  de los  pacientes
críticos,  mantener  un  adecuado  control  glucémico,  con  un
objetivo  por  debajo  de  150 mg/dl50.  Así como  NE con  fibra,
que,  entre  otros  beneficios,  también  produce  un  mejor  con-
trol  glucémico.  Se deben  monitorizar  la  glucemia  y el  perfil
lipídico,  y  controlar  la hipercapnia,  la  sobrecarga  hídrica  y
el  hígado  graso,  que  con frecuencia  ya  presentan  previo  al
ingreso  en  la  UCI.  En  cuanto  a  los lípidos,  las  recomendacio-
nes  son iguales  a la  del  resto  de los  pacientes  críticos.

Es recomendable  la  cuantificación  de  los  niveles  de
hierro,  folato,  cinc,  cobre,  selenio  y  vitaminas  B12 y  D51,
pues  estos pacientes  presentan  con  frecuencia  déficits  vita-
mínicos,  especialmente  si  han  sido  tratados  mediante  algún
tipo  de cirugía  bariátrica.

¿Cómo ajustar el  aporte  calórico/proteico de
micronutrientes y fibra en el paciente con
insuficiencia renal  aguda?

En  cuanto  a las  necesidades  energéticas,  la  lesión  renal
aguda  (LRA)  no  condiciona  en  sí  misma  un  manejo  diferen-
ciado  respecto  al  resto  de los  pacientes  críticos,  aunque
debe  señalarse  que  a mayor  grado  de LRA  las  necesidades
calóricas  serán  superiores,  por  lo que es necesaria  una  ree-
valuación  frecuente52.  Siempre  que  sea  posible  se utilizará
la  CI,  aunque  esta  técnica  presenta  limitaciones  en pacien-
tes  con  necesidad  de técnicas  continuas  de  reemplazo  renal
(TCRR)53.  Así,  el  empleo  de soluciones  que  contengan  bicar-
bonato  en  el  sistema  (con  la consiguiente  modificación  en  los
valores  de  pCO2)  o las  alteraciones  de la temperatura  corpo-
ral  secundarias  al  empleo  de  estas  técnicas  pueden  alterar  la
determinación  del gasto  energético  del paciente.  Los apor-
tes  energéticos  ocultos a  través  de  los  líquidos  de reposición
(citrato,  glucosa,  lactato,  etc.) deben  monitorizarse  para
evitar  la  hipernutrición46, especialmente  el  citrato,  utili-
zado  como anticoagulación  regional  del  sistema,  que  puede
llegar  a aportar  250-400  kcal/día  durante  un  día completo  de
tratamiento  con  TCRR.  Por  otro  lado,  a mayor  gravedad  de
la  LRA,  especialmente  si  conlleva  una  mayor  intensidad  del
tratamiento  sustitutivo  (empleo  de técnicas  de alto  volumen
y  filtros  de alta  permeabilidad),  el  aporte  proteico  deberá
aumentar  a  1,5-2,5  g/kg/día  para  compensar  las  pérdidas  a
través  del sistema  y las  derivadas  del hipercatabolismo54.
Sin  embargo,  el  impacto  de esta  medida  en variables  clíni-
camente  relevantes  no  ha sido  establecido  en estudios  de
intervención  que  incluyan  este tipo  de pacientes.  No  existe
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evidencia  para  recomendar  un  perfil  específico  de  aminoá-
cidos  en  el  aporte  proteico55.  De acuerdo  con lo  comentado
previamente,  el  empleo  de  fórmulas  específicas  de insufi-
ciencia  renal  (habitualmente  hipercalóricas  e  hipoproteicas)
no  se  recomienda  de  forma  rutinaria  en  pacientes  críticos
con  LRA,  especialmente  en aquellos  con mayor  hipercata-
bolismo  o con  necesidad  de  TCRR.

Respecto  al aporte  de  micronutrientes  y fibra,  los  estu-
dios  disponibles  de  alta  calidad  son muy  escasos.  En
pacientes  con TCRR  se han  descrito  pérdidas  significativas  de
fósforo,  magnesio,  selenio  y  vitaminas  hidrosolubles,  por lo
que  es necesaria  su  suplementación,  en  ocasiones  con  dosis
superiores  a  las  habituales,  especialmente  con el  empleo  de
TCRR  de  alto  volumen  y  tratamientos  prolongados56.  Si  se
utiliza  citrato  como  anticoagulación  regional,  es necesaria
una  monitorización  frecuente  de  los niveles  de  calcio  y  del
equilibro  ácido/base.  El  aporte  de  fibra  dietética  se reali-
zará  como  norma  general  de  forma  similar  al  del  resto  de
los  pacientes  críticos.

¿Cómo ajustar el aporte  calórico/proteico de
micronutrientes y fibra en el  paciente anciano
sarcopénico?

En pacientes  ancianos,  el gasto  energético  en  reposo  está
reducido  en  un 15-20%  aunque  la  causa  de  esta reducción  no
ha  sido  claramente  determinada.  Para  el  cálculo  de  reque-
rimientos  calóricos  en  ausencia  de  CI, se puede  emplear  la
ecuación  de Harris-Benedict  añadiendo  un  factor  de  correc-
ción  alrededor  de  1,257. En  cuanto  al  aporte  de  hidratos  de
carbono  y de lípidos,  son  similares  a  los  correspondientes  a
otros  enfermos  críticos.

Se ha  sugerido  que  un aporte  proteico  de  1,2 g/kg/día
sería  lo  mínimo  necesario  para  un  anciano  sano  y que en
la  enfermad  crítica  se  precisarían  dosis  más  altas,  incluso
mayores  que  en pacientes  críticos  más  jóvenes,  por la
existencia  de  una  mayor  resistencia  a  la  síntesis  proteica
en  el  anciano.  Sin  embargo,  no  hay  estudios  que  definan
claramente  el  aporte  proteico  necesario  en  el paciente
anciano  crítico,  recomendando  por  consenso  entre  el  1,2
y  1,5  g/kg/día58.

Para  prevenir  la  sarcopenia  y estimular  la  síntesis
proteica  en  el  anciano  sano, se ha  recomendado  la
suplementación  de  algunos  aminoácidos,  especialmente  la
leucina  y el �-hidroxi-�-metilbutirato  (HMB),  metabolito
activo  de  la leucina  y que  estimula  la  síntesis  proteica  a  nivel
celular.  Sin  embargo,  no  hay  estudios  en  pacientes  ancianos
críticos  que  definan  su utilización59,60.

Los requerimientos  de  vitaminas,  minerales  y  elementos
traza  no varía  con respecto  a la  población  sana,  excepto
quizás  en  el  aporte  de  vitamina  D. En  un estudio  aleatori-
zado  realizado  en  pacientes  críticos  en  general,  con déficit
de  vitamina  D, se  concluyó  que  el  aporte  de  la  misma  no
afectaba  a  los  resultados,  excepto  en aquellos  pacientes
con  un  déficit  grave,  por  debajo  de  12  ng/ml61. Si consi-
deramos  la alta  prevalencia  de  déficit  de  vitamina  D en  el
anciano,  se  podría  indicar  la  posibilidad  de  dar  suplementos
en  pacientes  críticos  ancianos  con  déficit  grave  de  la  misma,
aunque  el  último  metaanálisis  publicado  no apoya  el  uso  de
suplementos  de  vitamina  D en  el  paciente  crítico62.

Hasta  el  momento,  no  hay  estudios  concluyentes  que  pue-
dan  recomendar  el  uso de  antioxidantes  para  el  paciente
anciano  sarcopénico  y  en  cuanto  a  la  utilización  de  fibra las
recomendaciones  para  la  población  anciana  son  de 20  a  35
g/día  de fibra soluble e  insoluble63.

¿Cómo ajustar el aporte calórico/proteico de
micronutrientes y fibra en el paciente
diabético y  en aquellos  con  hiperglucemia de
estrés?

El aporte  de macronutrientes  en estos  pacientes  no difiere
del  de los pacientes  críticos  en  general, aunque  existe  la
posibilidad  de  utilizar  estrategias  que  reduzcan  el  nivel  de  la
glucemia,  mediante  dietas  específicas  para  el  paciente  dia-
bético.  La  reducción  de  hidratos  de carbono  respecto  a los
lípidos,  la  utilización  de  hidratos  de carbono  de  bajo  índice
glucémico  o el  aporte  de  ácidos  grasos  monoinsaturados  con-
siguen  reducir  el  nivel  de  glucosa  en  sangre  y  las  necesidades
de  insulina64.  Un  estudio  prospectivo  español, que  comparó
2  dietas  específicas  para  diabetes  frente  a una  dieta  enteral
estándar  en  pacientes  críticos,  objetivó  un  mejor  control
de  la glucemia,  menores  requerimientos  de insulina  y una
reducción  del  riesgo  de  infecciones  nosocomiales  en  los  gru-
pos  de  dietas  específicas,  aunque  no  afectó  a la  estancia  ni
a  la  mortalidad17.

No  existe  evidencia  clara  de un  beneficio  en  la  suplemen-
tación  con vitaminas  o  minerales  en  el  paciente  diabético
que  no  tenga  carencias  subyacentes.  Por  lo  tanto, se deben
aportar  los  micronutrientes  necesarios  (incluyendo  vitamina
E  y C,  selenio,  cinc  y cobre)  para  cubrir  las  recomendacio-
nes  diarias  internacionales  y evitar  las  deficiencias  que  se
puedan  dar  en la  fase aguda  de la  enfermedad.  Tampoco  se
ha  demostrado  la  eficacia  de las  sustancias  antioxidantes  en
la  prevención  o control  de  las  complicaciones  asociadas  con
la  hiperglucemia  en  el  paciente  crítico.

Las  dietas  ricas  en fibra  tienen  un  papel  protector  en el
paciente  diabético.  Este  efecto  se  refleja en  un  descenso
significativo  de  la  hemoglobina  glucosilada  y  la  glucemia
basal65.  Los  mecanismos  más  importantes  por  los  que  la  fibra
dietética  puede  mejorar  el  perfil  glucémico  son:  retraso
del  vaciamiento  gástrico,  reducción  de la  velocidad  de
absorción  de hidratos  de carbono  en el  intestino  delgado  y
disminución  de la resistencia  a  la  insulina.  Las  recomenda-
ciones  de ingesta  de  fibra  en los  diabéticos  son similares  de
14  g/1.000  kcal  y  se  recomienda  que  al  menos  un 50%  de la
fibra a  aportar  sea  soluble  porque  mejora  el  perfil  glucídico
(al  aumentar  la  viscosidad  del  bolo alimenticio  que  ralentiza
la  absorción  de nutrientes)  y  el  perfil  lipídico  por  la  produc-
ción  y  posterior  absorción  de  ácidos  grasos  de cadena  corta
tras  su fermentación  en colon.  Sin  embargo,  la evidencia
disponible  no  permite  establecer  con  mayor  certeza  el  tipo
de  fibra más  adecuado  en  el  paciente  diabético66.

Recomendaciones

---  La CI  cuando  esté  disponible  se sugiere  como  el  método
de  elección  para  calcular  los  requerimientos  calóricos  en
pacientes  en  ventilación  mecánica.  (Nivel  de evidencia:
moderado.  Grado  de recomendación:  alto).
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---  En  ausencia  de  CI se sugiere  el  uso de  fórmulas  predicti-
vas,  especialmente  la de  Penn  State,  en  los pacientes  en
ventilación  mecánica  o  las  basadas  de  forma  simple  en el
peso.  (Nivel  de  evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de
recomendación:  moderado).

---  Durante  los primeros  días  de  la  enfermedad  crítica
(fase  aguda),  se sugiere  aportar  alrededor  del 70%
del  gasto  energético  medido  mediante  CI  o  entre  20-
25  kcal/kg  peso  habitual/día.  Una vez  superado  dicho
período  (paciente  en fase estable),  se  recomienda  aportar
entre  25-30  kcal/peso  habitual/día.  (Nivel  de  eviden-
cia:  opinión  de  expertos.  Grado  de  recomendación:
moderado).

--- Se  sugiere  administrar  de  forma  precoz  un aporte  hiper-
proteico,  entre  1,2  y  1,5 g/peso  habitual/día  de proteínas
en  la  fase inicial  y  entre  1,5 y  2 g/peso  habitual/día  en  la
fase  estable,  especialmente  en pacientes  con  alto riesgo
nutricional.  (Nivel  de  evidencia:  bajo.  Grado  de  recomen-
dación:  moderado).

--- En  pacientes  que  reciben  NP, se sugiere  no  superar  el
límite  de  3,5  g/peso  habitual/día  de  aporte  de glucosa
(emplear  peso  ajustado  en obesos  con IMC  ≥  30  kg/m2).
(Nivel  de evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de reco-
mendación:  moderado).

--- En el  paciente  crítico  en  general,  se sugiere  que  la  dosis
diaria  de  lípidos  esté  entre  0,7 y  1,3  g/kg  peso  habi-
tual/día  (emplear  peso  ajustado  en obesos  con  IMC  ≥

30  kg/m2) y  debe  reducirse  su aporte  si  los  niveles  de tri-
glicéridos  en  plasma  son superiores  a 400 mg/dl.  (Nivel  de
evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de  recomendación:
moderado).

---  No  se  pueden  hacer recomendaciones  generalizadas  en
los  pacientes  críticos  sobre  el  tipo  de  lípido  a utilizar,
aunque  el  uso  de  mezclas  que  reducen  la  relación  �-6/�-3
podrían  ser útiles  como  estrategia  farmacológica  asociada
a  la  nutrición  artificial.

--- Se  sugiere  que  la nutrición  del paciente  obeso  crítico  sea
hipocalórica,  en  torno  al  50-70%  de  los  requerimientos
energéticos  estimados  e  hiperproteica,  entre  2 y 2,5  g
proteínas/kg  de  peso  ideal/día,  ajustando  el  aporte  para
obtener  un  balance  nitrogenado  equilibrado.  (Nivel  de
evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de  recomendación:
moderado).

---  El  aporte  calórico  y proteico  en  el  paciente  con
LRA  necesita  una  reevaluación  frecuente,  en  depen-
dencia  del grado  de  catabolismo  y  la  necesidad
de  técnicas  de  reemplazo  renal.  (Nivel  de eviden-
cia:  opinión  de  expertos.  Grado  de  recomendación:
moderado).

--- En  pacientes  con TCRR,  se sugiere  un aporte  proteico
de  al  menos  2 g/kg  peso  habitual/día,  sin  sobrepasar  los
2,5  g/kg  peso  habitual/día  (emplear  peso  ideal  en  obesos
con  IMC  ≥ 30  kg/m2). (Nivel  de  evidencia:  bajo.  Grado  de
recomendación:  moderado).

---  Se  sugiere  suplementar  con  vitaminas  y  elementos  traza
en  pacientes  de  larga  estancia  y empleo  prolongado  de
TCRR.  (Nivel  de  evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de
recomendación:  moderado).

---  En  pacientes  diabéticos,  se sugiere  una  dieta  enriquecida
con  fibra  (al  menos  un  50%  de  fibra  soluble).  (Nivel  de
evidencia:  opinión  de  expertos.  Grado  de  recomendación:
moderado).

---  En  el  paciente  anciano  sarcopénico  con  déficit  de  vita-
mina  D se sugiere  su suplementación  en  aquellos  casos
de  deficiencia  grave.  (Nivel  de evidencia:  bajo.  Grado  de
recomendación:  moderado).
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