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Introduccion

La energia que el cuerpo humano requiere para mantener sus funciones vitales es
obtenida por la oxidacién de los macro nutrimentos provenientes de los alimentos.

(1)

El gasto energético es considerado como un proceso de producciéon de energia
proveniente de la combustion de sustratos (hidratos de carbono, lipidos, proteinas),
en donde hay oxigeno consumido (Oz2) y produccién de diéxido de carbono (COz).
Parte de esta energia quimica es perdida en forma de calor y orina, y la energia
restante es almacenada en moléculas de alta energia conocida como adenosin
trifosfato (ATP). (2)

En las ultimas décadas ha habido un creciente interés por estudiar el gasto
energético (GE) en diferentes situaciones, como lo es el ejercicio, o en el &mbito
hospitalario, para determinar el requerimiento energético de los pacientes
criticamente enfermos que requieren nutricion parenteral o enteral, o en aquellos
gue se someten a procesos reductivos de peso. Asi mismo han aparecido diversas
herramientas que nos ayudan a obtener estos datos. Entre los mas usados se
encuentran la calorimetria indirecta (Cl) y las férmulas de prediccién; siendo estas
ultimas las mas utilizadas debido a la disponibilidad y facilidad de uso. Sin embargo,
para que una formula pueda ser precisa, es necesario considerar ciertos aspectos
como los componentes del GE y las cosas que pueden modificar su precision.

El Gasto Energético Total (GET) representa la energia que el organismo consume;
esta constituido por la suma del gasto energético basal (GEB), también denominado
la tasa metabdlica basal (TMB), la termogénesis endégena (TE) y la actividad fisica
(AF). (3) La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) define el GET como: “el nivel
de energia necesario para mantener el equilibrio entre el consumo y el gasto
energético, cuando el individuo presenta peso, composicion corporal y actividad
fisica compatibles con un buen estado de salud, debiéndose hacer ajustes para
individuos con diferentes estados fisiolégicos como crecimiento, gestacion,
lactancia y envejecimiento”. (4)
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Gasto energético basal

El Gasto Energético Basal (GEB) es la pérdida de calor o la fraccion del gasto de
energia total que se requiere para mantener los procesos vitales del cuerpo, como
el metabolismo celular, la sintesis de proteinas, el equilibrio de iones, ademas de
las actividades nerviosa, cardiovascular, respiratoria, digestiva, enddcrina y la
necesaria para el mantenimiento de la temperatura corporal. (5)

El GEB contribuye del 60 al 70% del requerimiento de energia diaria para la mayoria
de los individuos sedentarios y cerca del 50% para aquellos que son fisicamente
activos. (6)

El GEB debe ser medido en condiciones ambientales estandarizadas como
temperatura y humedad. El individuo debe de estar en completo reposo después de
al menos 8 horas de suefio y después de 12 a 14 horas de ayuno nocturno. (7)

Gasto energético en reposo

El GEB es diferente al gasto energético en reposo (GER); este ultimo se obtiene
cuando la determinacidén se hace en reposo y en las condiciones descritas para el
GEB pero no en ayuno, incluyendo por lo tanto la energia utilizada para el
aprovechamiento bioldgico de los alimentos, ademas que el sujeto la mayoria de las
veces se encuentra en estrés emocional. Estas mediciones, difieren en menos del
10% y ambos términos se tienden a utilizar indistintamente. En la actualidad se
utiliza mas la denominacion del GER y habitualmente se determina por medio de
ecuaciones predictivas. (8)

Métodos para determinar el Gasto Energético

Existen muchos métodos para medir el Gasto Energético (GE), muchos de ellos
utilizados con fines de investigacion por ser mas caros y otros son mas accesibles
aunque poco precisos. Entre ellos se encuentran la calorimetria indirecta, el agua
doblemente marcada y las férmulas de prediccién.

Principios de la Calorimetria Indirecta (Cl)

Por Cl se entiende el proceso de medicién del gasto energético a partir de la
cuantificacion de los elementos del metabolismo de la combustion. La Cl tuvo sus
principios con las primeras discusiones sobre el intercambio de gases que inici6
Lavoisier y sus contemporaneos, quienes establecieron que el Oz y el COz eran
gases importantes en el proceso de combustién y en el metabolismo de los animales
y humanos. (9)

Boyle inventé un aparato que producia vacio y con esto inicié los primeros
experimentos sobre la combustion y el metabolismo. Lavoisier en Paris estudiaba
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la combustidn y oxidacion de metales. (8) El dio el nombre de oxigeno al material
absorbido por el metal cuando se calentaba en aire. El término de caloria, se
introdujo para describir el calor generado tras la combustion. Mas tarde Lavoisier
realizd6 mas experimentos para describir como los animales tomaban Oz y
generaban CO:z junto con la produccién de calor. El calor producido fue medido por
calorimetro de hielo y ayudd a establecer las bases de la calorimetria. (10)

Todas las funciones biol6gicas requieren energia. Los hidratos de carbono, las
grasas y las proteinas contienen la energia que se utilizara para el trabajo bioldgico.
Por ello se puede hablar, tanto de energia de los alimentos, como de energia
utilizada en la realizacién de trabajo bioldgico. (11)

La caloria se define como la cantidad de calor necesaria para aumentar en 1°C la
temperatura de 1 kg de agua desde 14.5 a 15.5 °C. Para medir el valor energético
de un nutrimento se puede usar un calorimetro. Para ello se quema el alimento en
un recinto cerrado y se mide el calor liberado en dicha combustién. El calor liberado
en la oxidacion de un alimento se conoce como su calor de combustion, y representa
el valor energético total de dicho alimento.

El valor energético de las grasas varia algo en relacién con su composicion en
acidos grasos. El calor de combustion medio de un gramo de grasa al oxidarse, se
considera como de 9.4 kcal. El calor de combustién de un hidrato de carbono
también es variable, dependiendo de la distribuacion de los atomos de la molécua.
La glucosa tiene un calor de combustion de 3.74 y el almidén de 4.20
respectivamente. En general se usa el valor de 4.2 como el calor de combustion de
un gramo de cualquier hidrato de carbono.

La energia liberada durante la combustion de una proteina depende, sobre todo, de
la proporcidn de nitrégeno contenida en dicha proteina. Muchas proteinas contienen
aproximadamente un 16% de nitrégeno y un calor de combustion medio de 5.65
kcal/gr (proteina de huevo, carne, soja). El calor de combustién medio de un gramo
de proteina se considera de 5.65 kcal/gr.

El valor energético de un alimento en el organismo no es exactamente el mismo que
su calor de combustion determinado por calorimetria. En el caso de las proteinas,
el nitrégeno se combina con el hidrégeno para formar urea, que se elimina por la
orina. Esta eliminacién de hidrégeno representa una pérdida potencial de energia
que disminuye el calor de combustidén de la proteina en el cuerpo hasta 4.6 kcal/gr,
en lugar de los 5.65 obtenidos en el calorimetro. En el caso de las grasas y los
hidratos de carbono, el calor de combustion es muy similar al observado en el
calorimetro.

Otro aspecto a considerar en la determinaciéon de la energia total obtenida de un
aliemento, es la eficacia del proceso digestivo. El coeficiente de digestibilidad es la
proporcion de alimento ingerido que se utiliza para ser metabolizado por el
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organismo. Los coeficientes de digestibilidad de los hidratos de carbono son de
aproximadamente del 97%, los de las grasas del 95% y los de las proteinas del
92%. (12)

Termogénesis

La termogénesis obligatoria supone entre un 10 y 12% de la energia ingerida. Esta
energia se utiliza para la absorcién intestinal, las transformaciones bioquimicas y el
acumulo de nutrimentos. La termogénesis inducida por los alimentos, o terigénesis
posprandial, se puede medir también mediante calorimetria indirecta.

El primero en hablar de termogénesis inducida por la dieta fue Rubner, cuando
decidid6 hacer calorimetrias a perros en ayuno, donde observé que el gasto
energético medido de un perro era de 742 kcal. Al siguiente dia le dio de comer y
nuevamente toméd la calorimetria indirecta y observé que ahora el GE habia
cambiado y era de 1046 kcal, es decir una diferencia del 16% por lo que nuevamente
lo puso en ayuno y observé un gasto similar al primero de 746 kcal. (13) Este
experimento dio la pauta para introducir el concepto de termogénesis inducida por
alimentos.

Factores que influencian el GE

El GER esta determinado sobre todo por el peso corporal y es proporcional al
tamafno corporal del individuo (talla), los individuos de mayor tamafo requieren
mayor energia que los pequefios. (14) Con relacién a la edad, el GER es mayor en
ninos que en adultos debido a sus requerimientos para el crecimiento. De forma
evolutiva y expresada en funcion del peso corporal el GER es mas alto en la vida
prenatal, luego en los dos primeros afnos de vida y a partir de esa edad tiende a
disminuir dado que la velocidad de crecimiento durante la edad escolar se lentifica.
Posteriormente, se incrementa de nuevo durante a pubertad y a partir de los 30
anos el GER disminuye un 0,4% anualmente, lo que esta asociado con la reduccion
en la actividad metabdlica de sintesis. También se han encontrado diferencias en el
GER de acuerdo con el sexo, aun existen dudas sobre hasta qué punto éstas son
debidas a la composicion corporal 0 a influencias hormonales con independencia
de la causa, pues esta claro que el GER es mayor en hombres que en mujeres.
Ademads, en mujeres fértiles se ha observado una variacion de entre un 6 y 10%
ocurrido a lo largo del ciclo menstrual. (15)

La temperatura corporal es otro factor que se debe tener en cuenta, los humanos
pasan significativamente més tiempo en la zona neutral térmica, por lo cual cuando
se encuentran en temperaturas superiores o inferiores requieren de energia para
mantener la temperatura corporal. En seres humanos se incrementa el GER de 7 a
17% en periodos de fiebre o a una temperatura corporal elevada. Por cada grado
centigrado que aumente la temperatura central, la exposicion al calor también
disminuye la ingesta de alimentos, sin embargo no se ha demostrado que la
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exposicion cronica al calor cambie el balance de energia suficiente para influir en el
peso corporal en los seres humanos. Asi mismo cuando se encuentran expuestos
al frio también aumenta el gasto energético. La exposicion a 16° C es suficiente para
aumentar el gasto de energia por aproximadamente 160 kilocalorias por dia y la
exposicién también aumenta la ingesta de alimentos. (16)

Conclusion

El GE esta influenciado por diversos factores como el peso, la edad, la talla y la
temperatura corporal entre otras cosas. Existen muchos métodos que pueden
ayudarnos a determinarlo, sin embargo dependera de la disponibilidad de cada uno
asi como del costo o el grado de complejidad en el uso de cada uno de ellos.

En la actualidad la calorimetria es el estandar de oro para la prediccion del GE, sin
embargo resulta un instrumento caro y poco disponible en el sector salud. Asi
mismo, se requiere de personal capacitado y calificado para realizar la prueba
ademas de poder interpretarla correctamente.

Debemos tomar en cuenta cada una de las variaciones que el GE tiene para poder
tomar una cifra de manera correcta. El individualizar a nuestros pacientes hara que
la decisidn sobre que herramienta usar sea la mas adecuada.

El conocer el GE de un paciente nos servira ante todo, para poder dar una correcta
prescripcion del tratamiento nutricional y asi poder minimizar tanto la
sobrealimentacion como la subalimentacion.
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