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    Nivel de evidencia




    I. Al menos un experimento aleatorizado o un metanálisis de alta calidad.




    II. Al menos un experimento aleatorizado o un metanálisis de alta calidad, pero con gran probabilidad de resultados falsos o falsos negativos.




    III.




    1. Estudios experimentales no aleatorizados, pero adecuados en otros aspectos.




    2. Estudios observacionales (Cohortes concurrentes o de casos y controles), idealmente múltiples y de diversos centros.




    3. Estudios con controles históricos (antes y después), múltiples estudios de tiempo, estudios de casos.




    IV. Opinión de autoridades respetadas, basada en experiencia clínica no cuantificada, en informe de grupo de expertos o en ambos.


  




  

    Grados de recomendación




    A. Hay buena evidencia (nivel I) que apoya incluir la intervención o la prueba en el cuidado de los pacientes.




    B. Existe evidencia regular (niveles II a III-2 inclusive) que apoya incluir la intervención o la prueba en el cuidado de los pacientes.




    C. Existe evidencia pobre (niveles III-3 y IV) para emitir una recomendación.




    D. Existe evidencia regular (niveles II a III-2 inclusive) que apoya no incluir la intervención o la prueba en el cuidado de los pacientes.




    E. Hay buena evidencia (nivel I) que apoya no incluir la intervención o la prueba en el cuidado de los pacientes.


  




  

    Nutrición del recién nacido prematuro




    
Metas1





    La nutrición parenteral o alimentación parenteral (AP) ideal del ­re­cién nacido es la que aporta suficientes nutrientes para un crecimiento óptimo, sin ­ex­ceder sus capacidades metabólicas y de excreción. Un objetivo más ­concreto es lograr un crecimiento igual al que hubiera tenido si el ­embarazo no se hubiera interrumpido en el ­prematuro, o un crecimiento igual al que se ­lo­gra con leche materna, en el caso del recién nacido a término. El temor a la toxicidad y el desequilibrio metabólico han hecho que los clínicos usen la nutrición parenteral con excesiva cautela, sobre todo en los recién nacidos de extremadamente bajo peso (EBP) y/o muy enfermos. Sin embargo, como se dijo en las guías de nutrición enteral, los resultados de nutrición de los prematuros extremos de los años noventa dejaban mucho que desear. Cuando se evalúan al alta alrededor de las 36 semanas edad corregida, estos prematuros tenían déficit de crecimiento significativo y el 99% tenía pesos por debajo del percentil 10 comparado con el crecimiento intrauterino.2 Además, las estadísticas a largo plazo indican que un porcentaje significativo de recién nacidos de muy bajo peso al nacimiento (MBP) (menores de 1.500 gramos) con déficit sustancial en el neurodesarrollo en parte podría ser atribuible a un inadecuado soporte nutriticional en el período neonatal.3 En años más recientes, la introducción más temprana junto con incrementos más agresivos de nutrición parenteral, mostró ser segura y efectiva, incluso en la mayoría de recién nacidos más prematuros y más inmaduros.4-8




    Para contrarrestar este problema de nutrición y lograr las metas sería ideal iniciar una nutrición enteral suficiente para lograr el crecimiento igual al intrauterino, sin embargo, como nuevamente se vio en el capítulo de nutrición enteral, hay un gran limitante en el tracto gastrointestinal en los prematuros muy pequeños como también en los niños más grandes con patologías severas. Por lo tanto, para lograr sobrepasar esta limitación se requieren cambios radicales en los conceptos de nutrición del recién nacido así:




    • Iniciar nutrición parenteral lo más pronto posible con glucosa y aminoácidos y posteriormente lípidos en las primeras 24 horas, acompañado todo de alimentación trófica dentro de las primeras 24 horas.9




    • El uso óptimo de nutrición parenteral rutinaria para el soporte de los recién nacidos EBP y MBP puede influir en resultados a corto plazo como propensión menor a infecciones, acortar estancia hospitalaria, así como resultados a largo plazo como menor déficit de crecimiento,10 mejor neurodesarrollo y menor morbilidad global.10-12


  




  

    

      Requerimientos




      Para una alimentación parenteral completa es necesario incluir la totalidad de nutrientes para los recién nacidos que no pueden recibir cantidades suficientes por vía oral. Esto incluye macronutrientes como proteínas, carbohidratos y lípidos y micronutrientes o elementos complementarios como agua, electrolitos, minerales principales, vitaminas y elementos traza. Está claro que no podemos administrar algunos de los elementos que no tienen función nutricia directa como inmunoglobulinas, hormonas, factores tróficos etc.,13 que sólo se pueden administrar por vía oral y de una fuente directa de la madre como es la leche materna. Esto apoya el concepto de proporcionar alimentación trófica con leche materna lo más pronto posible y utilizar la vía enteral cuando esto sea factible.




      Proteína (aminoácidos)




      
Calidad1





      Aún cuando se utiliza el término “proteína” se trata en realidad de aminoácidos, ya que es la única forma de administrar una fuente protéica por vía parenteral. Es esencial resaltar la importancia de la calidad de los aminoácidos en la alimentación parenteral, por lo cual es primordial poner un énfasis especial en la fuente de aminoácidos.




      La proteína se administra como aminoácidos libres en soluciones desarrolladas específicamente para pacientes pediátricos con un perfil de cantidad adecuadamente alta de aminoácidos que se piense sean condicionantes esenciales para los recién nacidos prematuros (aspartato, glutamato, taurina y tirosina) y con menor cantidad de glicina comparado con las soluciones para adultos. (Ver cuadros 1 y 2). La cisteína también se considera como condicionalmente esencial en los recién nacidos prematuros debido a una insuficiencia teórica de actividad enzimática para la conversión de metionina a cisteína. Este aminoácido no se encuentra en las soluciones que generalmente se consiguen comercialmente debido a problemas con la estabilidad a largo plazo y se debería adicionar como una solución separada.14 Los suplementos de cisteína hidrocloridea pueden causar acidosis metabólica y por consiguiente las soluciones de alimentación parenteral pueden requerir amortiguarse con acetato; desafortunadamente, ni la cisterna ni el acetato están disponibles en nuestro medio. El perfil de aminoácidos del Aminosyn PF, de Trophamine y de Primène, tres soluciones pediátricas disponibles, se compara con los perfiles de preparaciones para adultos en la tabla 2. Las soluciones de aminoácidos proporcionan 4,0 kcal/gramo de proteína. Se piensa que la deposición adecuada de proteínas en los neonatos refleja el estado nutricional de mejor forma que la sola ganancia de peso,15 aunque no es fácil de medir.




      Cantidad




      Los requerimientos de proteína para el neonato tienden a ser inversamente proporcionales a la edad gestacional y al tamaño, debido a una velocidad de crecimiento más rápida y a mayores pérdidas de proteínas en recién nacidos más pequeños y más prematuros.16 Entre más temprano se suministre proteína mejor, porque es crítico lograr un balance de nitrógeno positivo y una deposición de proteínas adecuada, ya que los bebés prematuros pierden alrededor del 1% de sus reservas de proteína diariamente.17 (Ver figura 1). Los estudios han mostrado que se requiere por lo menos 1 g/kg/día de aminoácidos tan solo para disminuir el catabolismo.4,18,19 Los recién nacidos de EBP generalmente pueden recibir 3 g/kg/día de aminoácidos desde el primer día de vida.6,21 Un estudio clásico por Zlotkin y col.,20 hace pensar en una meta de aminoácidos de por lo menos 3 a 3,5 g/kg/día para aproximar la deposición de nitrógeno in útero. Los estudios muestran que la provisión temprana y agresiva de por lo menos 3 gr/kg/día de proteína y de adecuada energía no proteica, dentro de los primeros días de vida, es segura y efectiva en proporcionar la deposición necesaria de proteína y facilitar las tasas de crecimiento intrauterino.3,16,22 Cabe resaltar que el antiguo concepto de un mínimo de calorías no proteicas por gramo de proteína es de poca utilidad y no es requisito para utilizar la proteína para deposición.23,118 La mezcla de aminoácidos y glucosa mejora el metabolismo de esta última disminuyendo el riesgo de hiperglicemia. (Ver figura 2). Los requerimientos de proteínas pueden aumentarse en situaciones catabólicas o pérdidas excretoras en condiciones clínicas postoperatorias, enfermedad pulmonar crónica, tratamiento con esteroides y/o durante períodos largos cuando los recién nacidos requieren limitación o detención de la alimentación enteral o para el crecimiento de reatrapaje.19-21,24-26


    




    

      Cuadro 1. Comparación de aminoácidos en productos pediátricos




      

        

          

            	

              Aminoácidos


            



            	

              Composición


            

          




          

            	

              (mmol %)


            



            	

              g%


            

          




          

            	

              TrophAmine 6%


            



            	

              Aminosyn-PF 7 %


            



            	

              Primène 10%


            

          




          

            	

              L-isoleucina


            



            	

              8,1%


            



            	

              7,4%


            



            	

              6,6%


            

          




          

            	

              L-Leucina


            



            	

              13,9%


            



            	

              11,6%


            



            	

              9,9%


            

          




          

            	

              L-Valina


            



            	

              8,7%


            



            	

              7,0%


            



            	

              7,5%


            

          




          

            	

              L-Lisina


            



            	

              7,3%


            



            	

              5,9%


            



            	

              10,9%


            

          




          

            	

              L-Metionina


            



            	

              2,9%


            



            	

              1,5%


            



            	

              2,4%


            

          




          

            	

              L-Fenilalanina


            



            	

              3,8%


            



            	

              3,3%


            



            	

              4,2%


            

          




          

            	

              L-Treonina


            



            	

              4,6%


            



            	

              5,5%


            



            	

              3,7%


            

          




          

            	

              L-Triptofano


            



            	

              1,3%


            



            	

              1,1%


            



            	

              2,0%


            

          




          

            	

              L-Arginina


            



            	

              9,1%


            



            	

              9,0%


            



            	

              8,3%


            

          




          

            	

              L-Histidina


            



            	

              4,1%


            



            	

              2,6%


            



            	

              3,8%


            

          




          

            	

              L-Alanina


            



            	

              7,8%


            



            	

              10,0%


            



            	

              7,9%


            

          




          

            	

              L-Prolina


            



            	

              7,7%


            



            	

              9,0%


            



            	

              4,0%


            

          




          

            	

              Glicina


            



            	

              6,4%


            



            	

              6,6%


            



            	

              3,0%


            

          




          

            	

              L-Serina


            



            	

              4,8%


            



            	

              6,0%


            



            	

              4,0%


            

          




          

            	

              Tirosina


            



            	

              0,5%


            



            	

              0,4%


            



            	

              0,4%


            

          




          

            	

              N-Acetil-L-tirosina (equivalente de tirosina)


            



            	

              1,2%


            



            	

              0,0%


            



            	

          




          

            	

              Acido L-Glutámico


            



            	

              4,4%


            



            	

              7,1%


            



            	

              9,9%


            

          




          

            	

              Acido L-Aspártico


            



            	

              3,1%


            



            	

              5,1%


            



            	

              5,9%


            

          




          

            	

              L-Cisteina


            



            	

              0,2%


            



            	

              0,0%


            



            	

              1,9%


            

          




          

            	

              Taurina


            



            	

              0,3%


            



            	

              0,7%


            



            	

              0,6%


            

          




          

            	

              Ornitina


            



            	

               


            



            	

               


            



            	

              3,2%


            

          




          

            	

              Total


            



            	

              100,0%


            



            	

              100,0%


            



            	

              100,00%


            

          




          

            	

              sodio mEq/L


            



            	

              5,5


            



            	

               


            



            	

               


            

          




          

            	

              cloro mEq/L


            



            	

               


            



            	

               


            



            	

              19


            

          




          

            	

              Osmolalidad


            



            	

               


            



            	

               


            



            	

              780


            

          




          

            	

              6%


            



            	

              525


            



            	

               


            

          




          

            	

              10%


            



            	

              875


            



            	

               


            

          




          

            	

              pH


            



            	

              5,0-6,0


            



            	

               


            



            	

              5,5


            

          


        

      




      http://www.uic.edu/classes/pmpr/pmpr652/Final/krauss/pedsnutrition.html


    




    

      Cuadro 2. Contenido de aminoácidos con ingresos de 3, 0 g/kg/día.30




      

        

          

            	

              Aminoácidos


            



            	

              Requerimientos




              (mg/kg/día)


            



            	

              Soluciones Pediátricas 10%


            



            	

              Soluciones para Adultos 10%


            

          




          

            	

              Aminosyn PF




              (mg/kg/día)


            



            	

              Trophamine




              (mg/kg/día)


            



            	

              Primène




              mg/Kg/día


            



            	

              Aminosyn




              (mg/kg/día)


            



            	

              Travasol




              (mg/kg/día)


            

          




          

            	

              Esenciales para recién nacidos a término y pretérmino


            

          




          

            	

              Isoleucina


            



            	

              180-200


            



            	

              228


            



            	

              246


            



            	

              199


            



            	

              216


            



            	

              180


            

          




          

            	

              Leucina


            



            	

              240-400


            



            	

              360


            



            	

              420


            



            	

              297


            



            	

              282


            



            	

              220


            

          




          

            	

              Lisina


            



            	

              120-168


            



            	

              203


            



            	

              246


            



            	

              327


            



            	

              216


            



            	

              174


            

          




          

            	

              Metionina


            



            	

              15-72


            



            	

              54


            



            	

              102


            



            	

              71


            



            	

              120


            



            	

              120


            

          




          

            	

              Fenilalanina


            



            	

              100-144


            



            	

              128


            



            	

              144


            



            	

              125


            



            	

              132


            



            	

              168


            

          




          

            	

              Treonina


            



            	

              60-144


            



            	

              154


            



            	

              126


            



            	

              110


            



            	

              156


            



            	

              126


            

          




          

            	

              Triptofano


            



            	

              30-36


            



            	

              54


            



            	

              60


            



            	

              59


            



            	

              48


            



            	

              54


            

          




          

            	

              Valina


            



            	

              168-200


            



            	

              202


            



            	

              234


            



            	

              226


            



            	

              240


            



            	

              174


            

          




          

            	

              Histidina


            



            	

              50-58


            



            	

              94


            



            	

              144


            



            	

              113


            



            	

              90


            



            	

              144


            

          




          

            	

              Arginina


            



            	

              122-250


            



            	

              368


            



            	

              360


            



            	

              250


            



            	

              294


            



            	

              346


            

          




          

            	

              Considerados esenciales para pretérmino


            

          




          

            	

              Ácido




              aspártico


            



            	

              —


            



            	

              158


            



            	

              96


            



            	

              178


            



            	

              0


            



            	

              0


            

          




          

            	

              Ácido




              glutámico


            



            	

              12.5-48


            



            	

              186


            



            	

              150


            



            	

              297


            



            	

              0


            



            	

              0


            

          




          

            	

              Cisterna


            



            	

              72-85


            



            	

              0


            



            	

              <5


            



            	

              56


            



            	

              0


            



            	

              0


            

          




          

            	

              Tirosina


            



            	

              12.5-144


            



            	

              12


            



            	

              72


            



            	

              13


            



            	

              13


            



            	

              12


            

          




          

            	

              Taurina


            



            	

              -


            



            	

              22


            



            	

              7


            



            	

              18


            



            	

              0


            



            	

              0


            

          




          

            	

              No esenciales


            

          




          

            	

              Alanina


            



            	

              100-144


            



            	

              209


            



            	

              162


            



            	

              238


            



            	

              384


            



            	

              620


            

          




          

            	

              Glicina


            



            	

              100-396


            



            	

              115


            



            	

              114


            



            	

              89


            



            	

              276


            



            	

              310


            

          




          

            	

              Prolina


            



            	

              50-192


            



            	

              244


            



            	

              204


            



            	

              119


            



            	

              258


            



            	

              204


            

          




          

            	

              Serina


            



            	

              100-166


            



            	

              149


            



            	

              114


            



            	

              119


            



            	

              126


            



            	

              150


            

          




          

            	

              Ornitina


            



            	



            	



            	



            	

              95


            



            	



            	

          


        

      




      

        

          

            	

              TOTAL


            



            	

              1532-2847*


            



            	

              2940*


            



            	

              3001


            



            	

              3000


            



            	

              2851*


            



            	

              3002


            

          


        

      




      * Note que algunos totales no suman 3 gramos.
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      Figura 1. Incremento del total de aminoácidos del cuerpo en los primeros días de vida con nutrición parenteral, de acuerdo a si se recibe solo glucosa versus 1 o 3 gr de proteína por Kg por día, comparado con el incremento in utero. AA=aminoácidos.31
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      Figura 2. Trabajo de Micheli y col.32 en prematuros menores de 1000 gr en los años cuando solo se administraba glucosa, comparado con los años que se administraba glucosa junto con aminoácidos. Observe la desaparición casi completa de la hiperglicemia.


    




    

      Estudios en adultos extremamente enfermos sugieren que las soluciones de aminoácidos con suplemento de glutamina pueden reducir la mortalidad, mejorar el balance de nitrógeno y reducir la incidencia clínica de infección.27 Sin embargo, hasta hoy, no hay ninguna evidencia en estudios aleatorizados que apoyen el uso rutinario de suplemento de glutamina parenteral o enteral en los recién nacidos prematuros.28,29




      Lípidos




      
Calidad1





      Los lípidos son importantes para el crecimiento y desarrollo normal de todos los órganos de la economía y deben almacenarse para ser una fuente de energía del funcionamiento celular. El ser humano puede producir ácidos grasos a partir de formas más simples incluyendo glucosa. Sin embargo, existen ácidos grasos “esenciales relativos” entre los que se encuentran los ácidos grasos poliinsaturados de cadenas largas (LCPUFA) que son muy importantes en la formación de las membranas celulares, especialmente para el desarrollo y función de la retina, el desarrollo cerebral y la estructura y función celular. Aunque no se ha demostrado, es concebible que con las altas demandas de estas sustancias para el crecimiento, algunos prematuros no logren copar la demanda creciente lo cual puede resultar en membranas frágiles. Se sabe que membranas construidas con proporciones inadecuadas de estos ácidos grasos tienen escapes y se rompen poniendo potencialmente a los prematuros en riesgo de hemorragias.33




      Aunque hay gran cantidad de estudios sobre la calidad de los lípidos en la nutrición de los prematuros, la variabilidad de los resultados ha hecho muy difícil llegar a una conclusión definitiva de cuál es la nutrición ideal.33-35 Uno de los problemas primordiales en la nutrición de lípidos es la falta de un modelo adecuado. Con respecto al tipo de lípidos que se reciben in útero o por leche materna, aunque podrían ser modelos grueso adecuado, el patrón de ácidos grasos en estos casos es altamente dependiente de la dieta materna y con amplia variabilidad.36 Los niños al nacer tienen niveles altos de ácidos araquidónico y docosaexanóico pero aún éstos son muy variables y dependen de la dieta materna de lípidos. Para confundir más las cosas, la leche materna, aunque tiene estos dos ácidos grasos, es preponderantemente rica en ácido linoléico, aunque también con amplia variabilidad.33




      Los lípidos parenterales se administran como emulsiones de triglicéridos neutros, principalmente de ácidos grasos poliunsaturados (PUFA) como emulsiones de girasol, de soya o de mezcla de soya y girasol que contiene ­tri­glicéridos de cadenas largas, lecitina de yema de huevo, ácidos grasos libres, fosfolípidos y glicerol; algunos productos de origen europeo se preparan con triglicéridos de cadenas medias (MCT). Los ácidos grasos se limitan a unos pocos (ver cuadro 3), lo cual probablemente representa un riesgo para que se produzca síntesis de tejido con los ácidos grasos inadecuados;37 además, algunas de estas emulsiones contienen pocos ácidos grasos de cadena larga (LCPUFA) w3 y w6 lo cual es inadecuado porque como se dijo, existe alguna evidencia que el prematuro tiene mecanismos incompletos para su producción.33,38 Estas emulsiones tienen una osmolaridad igual a la del plasma y las partículas de grasa de la ­emul­sión de lípidos tienen el mismo tamaño que los quilomicrones y se extraen de la circulación de igual manera. Los ácidos grasos de cadenas largas se transportan en el plasma ligados a albúmina, como parte de triglicéridos dentro de quilomicrones y en forma de lipoproteína de muy baja densidad (VLDL). Los ácidos grasos libres pueden tomarse por los tejidos directamente pero no así los triglicéridos que requieren de las concentraciones en cada tejido de la enzima lipoproteína lipasa. Esta enzima varía ampliamente en los tejidos de acuerdo a las diferentes condiciones fisiológicas y de acuerdo a los requerimientos específicos de ácidos grasos de cada tejido.39
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