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RESUMO

Objetivos: Medir o gasto energético de repouso (GER, kcal/d), com-
parar as equacoes de predicao disponiveis na literatura e associar a
composicao corporal. Métodos: Vinte e oito sedentarias foram volun-
tarias [peso: 79 + 12 kg; estatura: 164 +5 cm; idade: 36 + 11 anos; indice
de massa corporal (IMC): 29 + 4 kg/m2]. A composicdo corporal foi esti-
mada por antropometria, o GER foi medido por calorimetria indireta e
estimado pelas principais equacdes da literatura. Foram desenvolvidas
equacodes para estimativa do GER sendo a melhor a GER-Nosso. Resul-
tados: Diferentes tempos de coleta produziram resultados similares para
o0 GER medido. O GER estimado pelas férmulas de Harris & Benedict,
FAO/WHO/UNO somente peso e peso mais altura, Schofield e GER-
Nosso foram estatisticamente iguais ao GER medido. As equagdes do
Siervo & Falconi, Schofield e Henry & Rees ndo foram correlacionadas
ao GER medido. O melhor preditor isolado do GER foi a massa corporal
e a melhor associagcdo quando ajustado por unidade (kg) foi a massa
magra. A equacao desenvolvida no presente trabalho foi: GER(kcal/d)=
21837 - 14,448 * Peso(kg) + 54,963 * Massa Magra(kg) — 9,341 * Estatu-
ra(cm) — 4,349 * |dade(anos) — 19753 * Densidade Corporal(g/ml). Con-
clusdo: As equacdes de predicdo do GER podem induzir a erros de
predicao e parecem ser populacado-especificas. O melhor resultado de
predicao foi para féormula desenvolvida com os dados antropométricos
das voluntarias (medido= 1617 + 237 kcal/d; GER-Nosso= 1616 + 167
kcal/d). (Arq Bras Endocrinol Metab 2006;50/6:1050-1058)

Descritores: Calorimetria; Massa magra; Massa gorda; IMC; Antropometria

ABSTRACT

Resting Energy Expenditure Measured vs. Estimated and This Relationship
With Body Composition in Women.

Objectives: To compare the resting energy expenditure (REE, kcal/d)
measured to the disposable equation of literature and to associate this
to body composition. Methods: Twenty-eight sedentary women were vol-
unteers [weight: 79 + 12 kg; stature: 164 £ 5 cm; age: 36 £ 11 years; body
mass index (BMI, kg/m?2): 29 + 4]. The body composition was estimated
with anthropometry methods; REE was measured by indirect calorimetry
and was estimated by the main equations of the literature. Equations
were developed to estimate REE and the best of them was REE-Our.
Results: The different time of harvest produced a similar result to REE mea-
sured. The Harris & Benedict, FAO/WHO/UNO only weight, and weight
plus height, Schofield and REE-Our equations results were statistically sim-
ilar to REE measured. The Siervo & Falconi, Schofield and Henry & Rees
equations did not have correlation with the measured calorimetry. The
best-isolated predictor of the REE was the body mass and the best asso-
ciation when adjusted to unit (kg) was lean body mass. The equation
developed in the present work was: REE(kcal/d)= 21837 - 14,448 *
Weight(kg) + 54,963 * Lean Mass(kg) — 9,341 * Stature(cm) - 4,349 *
Age(years) - 19753 * Body Density(g/ml). Conclusion: The REE prediction

Arq Bras Endocrinol Metab vol 50 n° 6 Dezembro 2006



Gasto Energético Medido vs. Estimado
Fett, Fett & Marchini

equations can prompt to errors and seem to be pop-
ulation specific. The best prediction result was with
the equation developed with anthropometrics vari-
ables of the volunteers (measured= 1617 + 237
kcal/d; REE-Our= 1616 * 167 kcal/d). (Arq Bras
Endocrinol Metab 2006;50/6:1050-1058)

Keywords: Calorimetry; Lean body mass; Fat body
mass; BMI; Anthropometry

CALORIMETRIA TEVE SEU INiclo no final do século

XIX para aplicacdo na termodindmica da vida ani-
mal (1,2). Em 1893, Friedrich Muller relacionou o
aumento do metabolismo do bdcio exoftalmico a
diminuicdo da excrecdo de nitrogénio, e Graham Lusk,
em 1933, uniformizou e padronizou esta metodolo-
gia, relacionada ao estudo do metabolismo inter-
mediéario (3).

A estimativa do gasto energético é importante
para ajustar a oferta nutricional de cada individuo (4).
A adequacdo nutricional é necesséria para orientar
quanto a oferta energética adequada a demanda da
atividade envolvida (5) e para economia em salde
publica, reduzindo o custo em pacientes hospitaliza-
dos (6).

O gasto energético (GE) pode ser estimado de
forma direta ou indireta. A forma direta consiste na
medida das trocas de calor entre 0 organismo e o meio
ambiente, sendo necessaria uma cdmara de isolamento
para sua realizacdo, e tem custo elevado. Ja a calorime-
tria indireta pode ser obtida a partir do consumo de
oxigénio e producdo de diéxido de carbono, reduzin-
do o custo comparado & medida direta, mas ainda é
cara para a realidade da maioria dos locais (5).

Devido a dificuldade de se medir a calorimetria,
varios autores tentaram estabelecer equacfes que
pudessem predizer o GE, a partir de dados como sexo,
idade, massa corporal e estatura (7). Estudos tém
demonstrado que algumas equacBes correspondem
aos resultados obtidos na calorimetria indireta, mas

Tabela 1. Caracteristicas das voluntarias.

outras ndo (4,8). Ainda, algumas equacdes apresentam
correspondéncia em determinado estudo, mas ndo em
outro (4). Dados em pacientes obesos sdo ainda mais
contraditdrios (4).

Portanto, os principais objetivos deste estudo
foram: 1) comparar diferentes tempos de coleta de
dados e selecdo de pontos da calorimetria indireta
entre si; 2) comparar os resultados obtidos pela
medicdo da calorimetria indireta ao resultante do uso
de equacdes de estimativas utilizadas na literatura; 3)
estabelecer por regressdo linear equagGes de predicao
do gasto energético de repouso (GER) e comparar a
melhor delas ao medido pela calorimetria indireta e
pelas outras equacdes da literatura; 4) verificar a corre-
lacdo entre as equacdes de estimativas ao medido pela
calorimetria indireta, e 5) verificar quais varidveis
antropomeétricas seriam melhor relacionadas ao GER.

MATERIAL E METODOS

Vinte e oito mulheres sedentérias da normalidade &
obesidade foram voluntarias para este estudo (tabela
1). Elas foram aleatoriamente engajadas através de
divulgacdo no Campus de Ribeirdo Preto da Universi-
dade de Sdo Paulo. O estudo foi previamente aprova-
do pelo Comité de Etica em Pesquisa do Hospital das
Clinicas da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto,
Universidade de Sdo Paulo (HCFMRP-USP), e todas
assinaram termo de consentimento livre e esclarecido.
Todas foram avaliadas clinicamente sempre pelo
mesmo médico da equipe de Nutrologia do HCFM-
RP-USP.

A massa corporal (kg) foi obtida por meio de
balanca de plataforma da marca Filizola® Eletronica ID
1500 (Séo Paulo, SP, Brasil), com precisdo de 0,1 kg,
e a estatura em uma barra metalica graduada com pre-
cisdo de 0,5 cm (9). A partir da massa corporal e
estatura foi calculado o indice de massa corporal
(IMC= kg/m?2).

Média + DP Minimo Maximo
Massa corporal (kg) 79+12 61 105
Estatura (cm) 164 £5 155 176
Idade (anos) 36 +11 18 57
indice de massa corporal (kg/m2) 29+4 23 39
Massa corporal magra (kg) 46 +£5 37 54
Massa corporal gorda (kg) 339 20 53
Gasto energético de repouso (kcal/d) 1617 +£237 1243 2231
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Para medida da espessura das pregas cutaneas
foi utilizado um adipémetro da marca Lange® (Beta
Technology INC; Santa Cruz, CA, EUA), com
pressdo constante de 10 g/mm2 na superficie de con-
tato, e precisdo de 1 mm e escala de 0-65 mm. O valor
anotado foi a média de trés medidas consecutivas. As
pregas cutaneas mensuradas foram: triceps, biceps,
peito, abddémen, supra-iliaca, sub-escapular, coxa e
panturrilha. A densidade corporal foi estimada a partir
das medidas das pregas cutaneas corrigidas pela idade
(9). O percentual de gordura foi obtido pelo célculo
da densidade corporal, usando a férmula de Siri (10).

Para medir o GER foi utilizado um aparelho
movel Vmax. 29 Sensor Medics® (Yorba Linda: CA,
EUA). O equipamento era calibrado antes de cada
mensuracao, utilizando-se uma mistura de gases a uma
concentracdo-padrdo conhecida (Calibracdo 1: 26%
O,, 0% CO,; Calibracdo 2: 16% O, 4% CO,). O fluxo
era realizado com uma seringa pad’ronizada de trés L.
Se a fragdo inspirada de O, flutuasse mais que 3% e o
quociente respiratério ficasse fora da faixa de
0,67-1,3, a coleta era considerada invalida. A variacao
entre fracdo inspirada e a expirada de O, devia estar
entre 2-4%, a temperatura entre 5-40°C, a umidade
entre 15-95% (ndo condensado) e o aparelho era
aquecido por 30 minutos nas condi¢cdes STPD (stan-
dard temperature pressure dry), ou seja, ar seco, 0°C e
760 mmHg.

As voluntarias chegavam ao laboratério em
jejum de 12 horas, as 7:00 horas, sendo cada uma
delas agendada a cada 30 minutos até as 9:00 horas.

Repousavam, entdo, por 30 minutos sentadas e mais
30 minutos deitadas, onde era medida a calorimetria
por mais 30 minutos. Uma vez que a mascara era colo-
cada na voluntaria, aguardava-se em torno de 10 mi-
nutos até atingir o estado estavel para o VO,. As par-
ticipantes deviam ficar em repouso absoluto, evitando
inclusive conversar, mas ndo era permitido dormir. O
GER diario foi calculado pela equacdo de Weir (11).

Todos os pontos das varidveis coletadas pelo
equipamento ainda sem tratamento eram tabulados
em uma planilha de calculos. Entdo, eram estimados
os seguintes GERs usando-se todos os pontos (TP)
coletados durante os 30 minutos de teste; os me-
lhores pontos (MP), onde eram descartados os valo-
res discrepantes; os 10 minutos iniciais (110°) de
coleta; os 30 ultimos pontos (U30), e os ultimos 15
pontos (U15), de um total de 93 pontos coletados
durante os testes.

O GER também foi calculado por equacGes
desenvolvidas para mulheres, descritas na tabela 2.
Todas as equacgBes sdo relacionadas ao GER como
medido no presente estudo e ndo ao gasto energético
basal. A equacdo de Harris & Benedict (12) é repre-
sentada como gasto energético basal, mas, de fato, ela
foi medida nas condicdes de repouso e ndo no basal
(4). As referéncias das equacdes citadas ao longo do
texto estdo na tabela 2. Os percentuais de diferenca
entre os valores de GER estimados por cada uma das
equacBes e 0 medido pela calorimetria indireta foram
calculados pela formula;: %Dif= [(GERestimado —
GERmedido)/GERmedido]/100.

Tabela 2. Equacgdes de predigdo do gasto energético de repouso, utilizadas no presente estudo.

Mifflin e cols., 1990 (13)
Harris & Benedict, 1919 (12)
Owen e cols., 1986 (14)
FAO/WHO/UNO, 1985 (15)
Somente peso (WHO1)
18-30 anos
31-60 anos
Peso e estatura (WHO?2)
18-30 anos
31-60 anos
Siervo e cols., 2003 (7)
Schofield, 1985 (16)
18-30 anos
30-60 anos
Henry & Rees, 1991 (17)
18-30 anos
30-60 anos
GER-Nosso: Equacéo desenvolvida com

dados antropométricos obtidos no presente estudo

GER=9,99 *P + 6,25 *E-4,92 * | - 161
GER= 665,09 +9,56 *P + 1,84 *E - 4,67 * |
GER=795+ 7,18 *P

GER= 14,7 * P + 829
GER=8,7* P + 829

GER=13,3*P + 334 *E + 35
GER=8,7*P -25*E + 865
GER= 11,5 * Peso + 542,2

GER= [(0,062 * P) + 2,036] * 239
GER= [(0,034 * P) + 3,538] * 239

GER= [(0,048 * P) + 2,562] * 239

GER= [(0,048 * P) + 2,448] * 239

GER= 21837 — 14,448 * P + 54,963 *
MM - 9,341 * E — 4,349 * | — 19753 * DC

GER= gasto energético de repouso em kcal/d; P= Peso: massa corporal total em kg; I= idade em anos;
E= estatura em centimetros (exceto a FAO/WHO/UNO, onde a estatura € em metros); IMC= indice de
massa corporal (kg/m2); Massa Magra= massa corporal magra em kg, estimada pelos dados
antropomeétricos; DC= densidade corporal em g/ml, estimada pelos dados antropométricos (9).
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Para comparacéo entre as diferentes medidas do
que foi calculado e o que foi estimado para o gasto
energético de repouso, foi utilizada one way ANOVA
para medidas repetidas e seguida da comparacdo multi-
pla pés-teste de Tukey-Kramer. Para verificar a con-
cordancia entre estas medidas, foi feita uma matriz de
correlagdo e, posteriormente, comparadas aos pares
pela correlacdo linear de Pearson. A regressao linear
multipla foi utilizada para desenvolver formulas de esti-
mativa do gasto energético de repouso a partir de va-
ridveis antropomeétricas. A diferenca foi considerada sig-
nificante com p< 0,05 e intervalo de confianca de 95%.
Os resultados foram apresentados como média = DP.

RESULTADOS

Os diferentes tempos da coleta e selecdo do nimero de
pontos das variaveis da calorimetria indireta, utilizadas
para célculo do GER, ndo apresentaram diferenca
entre si (figura 1).

A equacdo GER-Nosso, usando variaveis
antropomeétricas, foi estatisticamente igual aos resulta-
dos de todos os pontos, dos melhores pontos e dos 10’
iniciais medidos pela calorimetria indireta. Os me-
Ihores pontos medidos pela calorimetria indireta, a
equacdo de Harris & Benedict, a da FAO/WHO/
UNO, somente peso e a com peso e altura, a de

2200 1
B B a
1900 - ul 2
T
T 1600 -
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1000 . : . -
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Figura 1. Comparacéao entre diferentes resultados calcula-
dos a partir de dados medidos pelo calorimetro utilizando
diferentes tempos e selegcéo de pontos. Significado estatis-
tico: letras iguais, estatisticamente iguais (p> 0,05); letras
diferentes, significativamente diferentes (p< 0,05).

TP= todos os pontos coletados durante os 30 minutos de
teste; MP= escolha dos melhores pontos do teste de
calorimetria indireta, descartando os pontos que eram dis-
crepantes; U30= os 30 Ultimos pontos de um total de 93
pontos coletados durante os testes; U15= os Ultimos 15 pon-
tos de um total de 93 pontos coletados durante os testes;
110’= pontos coletados durante os 10 minutos iniciais do
teste de calorimetria indireta.
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Schofield e o GER-Nosso foram estatisticamente
iguais entre si. As estimativas do GER pelas equac8es
de Mifflin e cols., a de Harris & Benedict, a da
FAO/WHO/UNO, somente peso e a com peso e
altura, a de Schofield e a de Henry & Rees foram esta-
tisticamente iguais entre si. As estimativas de Mifflin e
cols., a de Siervo e cols. e a de Henry & Rees foram
estatisticamente iguais entre si. A equacdo de Siervo e
cols. foi estatisticamente igual a de Owen (figura 2).
O gasto energético total foi estimado multiplican-
do-se 0 GER por 1,56, considerando-se mulheres seden-
tarias (8). Uma vez que o gasto energético total era obti-
do por uma constante, os resultados estatisticos para
comparacdo entre as diferentes medidas e estimativas
foram idénticos as comparacdes feitas para 0 GER.
Somente 0s GERs estimados pelas féormulas do
Siervo e cols., Schofield e Henry & Rees ndo tiveram
correlacdo significativa com todos os pontos, 0os me-
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Figura 2. Comparacéo entre diferentes resultados calcula-
dos a partir de dados medidos pela calorimetria indireta e o
calculado pelas formulas de estimativas do gasto energéti-
co de repouso (GER). Significado estatistico: letras iguais,
estatisticamente iguais (p> 0,05); letras diferentes, significati-
vamente diferentes (p< 0,05).

TP= todos os pontos coletados durante os 30 minutos de
teste; MP= escolha dos melhores pontos do teste de
calorimetria indireta, descartando os pontos que eram dis-
crepantes; |110’= pontos coletados durante os 10 minutos ini-
ciais do teste de calorimetria indireta; MSJ= resultado do
GER pela equacgao de Mifflin e cols. (1990) (13); HB= resul-
tado do GER pela equacéo de Harris-Benedict (1919) (12);
Owen= resultado do GER pela equacéo de Owen (1986)
(14); WHO!= resultado do GER pela equagdo da FAO/
WHO/UNO (1985), utiizando apenas o peso (15); WHO2=
resultado do GER pela equacdo da FAO/WHO/ UNO
(1985), utilizando peso e estatura (15); SF=resultado do GER
pela equacéao de Siervo e cols. (2003) (7); SCH= resultado
do GER pela equagéao de Schofield (1985) (16); H&R= resul-
tado do GER pela equacédo de Henry & Rees (1991) (17);
GER-Nosso= resultado do gasto energético de repouso
(GER), pela equacdo desenvolvida por regressdo linear
multipla no presente estudo.
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Tabela 3. Correlacéo linear de Pearson entre o resultado da calorimetria indireta de todos os pontos (TP), dos melhores pon-
tos (MP) e os pontos dos 10 minutos iniciais (10°), com as equagdes para o gasto energético de repouso.

™ MP 110 MSJ HB Owen  WHO! WHO? SF SCH H&R
MP 0,99%
110° 0,97% 0,95%
MSJ 0,63t 0,64t 0,61t
HB 0,66t 0,66% 0,62% 0,99%
Owen 0,67t 0,66% 0,69% 0,88t 0,90%
WHO1 0,65t 0,63t 0,67% 0,83% 0,85% 0,95%
WHO?2 0,54t 0,54t 0,51t 0,95% 0,95% 0,861 0,83t
SF 0,13 0,06 0,09 0,13 0,08 0,08 0,06 0,11
SCH -0,04 -0,10 0,01 0,02 -0,18 -0,18 -0,14 0,03 0,77%
H&R 0,11 0,03 0,06 0,10 0,02 0,02 0,01 0,08 0,99% 0,83%
GER-Nosso 0,67t 0,71% 0,67% 0,82% 0,95% 0,95% 0,93t 0,79% 0,14 -0,09 0,08

Estatistica: Correlacdo linear de Pearson; Significancia: 1 p< 0,005; ¥ p< 0,0001; MP= Escolha dos melhores pontos do teste
de calorimetria indireta, descartando os pontos que eram discrepantes; 110’= Pontos coletados durante os 10 minutos inici-
ais do teste de calorimetria indireta; MSJ= Resultado do GER pela equacéo de Mifflin e cols. (1990) (13); HB= Resultado do
GER pela equagao de Harris-Benedict (1919) (12); Owen= Resultado do GER pela equagado de Owen (1986) (14); WHO=
Resultado do GER pela equagdo da FAO/WHO/UNO (1985), utilizando apenas o peso (15); WHO?2= Resultado do GER pela
equacéo da FAO/WHO/UNO (1985), utilizando peso e estatura (15); SF= Resultado do GER pela equacéo de Siervo e cols.
(2003) (7); SCH= Resultado do GER pela equacéao de Schofield (1985) (16); H&R= Resultado do GER pela equacéo de Henry
& Rees (1991) (17); GER-Nosso= Resultado do gasto energético de repouso (GER) pela equacéo desenvolvida por regressao
linear multipla no presente estudo.

Tabela 4. Equacgdes de predicdo do gasto energético de repouso (GER), a partir de variaveis antropométricas estimadas no
presente trabalho.

Variaveis Regressao r2

I GER= 1616,5 + 0,1132 * | r2= 0,00
E GER= 583,29 + 13,405 * E r2= 0,08
DC GER= 10552 - 8856 * DC r2=0,22*
MM GER= 313,53 + 28,23 * MM r2= 0,28t
IMC GER= 504,55 + 38,117 * IMC r2= 0,39t
P GER= 593,83 + 12,992 * P r2= 0,44%
P, E I GER=1644,6 + 15,533 * P - 6,576 * E — 4,726 * | r2= 0,48t
P, MM, E, I, DC GER= 21837 - 14,448 * P + 54,963 * MM - 9,341 *E - 4,349 * | - 19753 * DC r2= 0,50t

Estatistica: * p< 0,05; T p< 0,005; ¥ p< 0,000; I= idade em anos; E= estatura em cm; DC= densidade corporal em g/ml (Pol-
lock e cols., 1986); MM= massa corporal magra em kg; IMC= indice de massa corporal (kg/m2); P= massa corporal em kg.

Ihores pontos e 0s 10’ iniciais medidos pela calorime-
tria indireta (tabela 3).

Foram geradas oito formulas para estimativa do
GER, a partir de variaveis antropométricas como va-
ridveis independentes e 0 GER estimado pelos melhores
pontos como variavel dependente (tabela 4). O melhor
preditor isolado do GER foi a massa corporal (kg), segui-
do pelo IMC. Das varias combinacdes, a que melhor
predisse o0 GER foi a que utilizou a massa corporal, a
estatura, a massa magra, a idade e a densidade corporal.

O GER medido foi significativamente correla-
cionado a massa corporal, & massa magra, ao IMC, a
massa gorda e a densidade corporal, mas ndo a idade e
a estatura (tabela 5).

As maiores diferengas observadas entre o calculo
da calorimetria de repouso, utilizando-se os melhores
pontos e as equagdes de estimativa, foram para a de
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Owen e a Siervo e cols., subestimando em apro-
ximadamente 16% e 12%, respectivamente, o GER dos
melhores pontos medidos pela calorimetria. A equacdo
de estimativa que menor diferenca apresentou ao GER
medido pelos melhores pontos foi a desenvolvida neste
estudo (GER-Nosso), com aproximadamente 0% de
diferenga, seguida pelas equa¢Bes da FAO/WHO/
UNO somente peso, com 3% de diferenca, a de Harris &
Benedict, a da FAO/WHO/UNO com peso e alturae a
de Schofield, que subestimavam em torno de 4% com-
paradas @ média obtida para 0 GER medido (figura 3).

A razdo entre os melhores pontos medidos pela
calorimetria e indices antropométricos mostrou que o
IMC e a massa magra tiveram significativas correlacdes
com o gasto energético de repouso. Ja a massa corpo-
ral tendeu (p= 0,06) e a massa gorda ndo apresentou
esta relacdo (figura 4).
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Tabela 5. Correlagao linear de Pearson entre o gasto energético de

repouso medido e diversas variaveis.

Variaveis R r2 P
Massa corporal (kg) 0,66 0,44 0,0001
IMC (kg/m?2) 0,63 0,40 0,0003
Massa gorda (kg) 0,60 0,36 0,0008
Massa magra (kg) 0,54 0,29 0,0032
Densidade corporal (g/ml) -0,46 0,22 0,0129
Estatura (cm) 0,29 0,08 0,1390
Idade (anos) 0,01 2,767E-05 0,9788
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Figura 3. Diferenga percentual entre as médias do gasto energético de repouso (GER) medido pela calorimetria indireta e
calculado pelos melhores pontos e o estimado pelas férmulas de predigéo.

MSJ= resultado do GER pela equacgao de Mifflin e cols. (1990) (13); HB= resultado do GER pela equagéo de Harris-Benedict
(1919) (12); Owen= resultado do GER pela equacédo de Owen (1986) (14); WHO!= resultado do GER pela equacéo da
FAO/WHO/UNO (1985), utilizando apenas o peso (15); WHO?2= resultado do GER pela equagéo da FAO/WHO/UNO (1985),
utilizando peso e estatura (15); SF=resultado do GER pela equacéao de Siervo e cols. (2003) (7); SCH= resultado do GER pela
equacao de Schofield (1985) (16); H&R= resultado do GER pela equacéo de Henry & Rees (1991) (17); GER-Nosso= resulta-
do do gasto energético de repouso (GER) pela equacgéo desenvolvida por regressado linear multipla no presente estudo.

DISCUSSAO

Foi observado que os diferentes tempos de coleta e a
selecdo de pontos dos dados da calorimetria indireta
nao diferiam entre si. A reducdo do tempo de medida
da calorimetria sem perda da qualidade dos dados
obtidos reduz os custos operacionais. Como aqui, ja
foi observado que um tempo menor de steady state,
comparado aos protocolos de 30 minutos, pode pro-
duzir resultados equivalentes (6).

A equacéo desenvolvida no presente estudo foi
a de menor diferenga percentual comparada ao estima-
do pelo melhores pontos da calorimetria indireta,
seguida pela FAO/WHO/UNO somente peso. O
melhor dado para predicdo do GER em uma equacdo
foi a massa corporal, e a melhor relagdo por unidade de
kg foi a massa magra. Como a maioria dos servigos de
salde, atividade fisica e nutricdo ndo dispdem de
equipamentos para mensurar a calorimetria, é impor-
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tante o desenvolvimento de equacdes confidveis para
suprir esta demanda.

Entretanto, os resultados da comparagdo da
calorimetria medida a estimada sdo variados na litera-
tura. Wahrlich & Anjos (18), estudando 60 mulheres
de Porto Alegre, RS, observaram que as equacdes de
Harris & Benedict, FAO/WHO/UNO somente peso,
Schofield e Henry & Rees, ndo eram adequadas para
estimar o GER, superestimando os resultados obtidos
pela medida. Estas equag8es foram desenvolvidas com
amostras, em sua maioria, das populacdes norte-ame-
ricanas e européias, e sugere-se que superestimam 0s
resultados das popula¢Bes que vivem nos tropicos
(18,19). Entretanto, outros estudos demonstraram
que estas equacBes superestimam o GER ndo apenas
nas populagbes dos trépicos, mas em Véarias outras
etnias. A equacdo da FAO/WHO/UNO somente
peso superestimava em 9,1% em uma amostra de
homens americanos (20); a de Schofield superestima-
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Figura 4. Correlagao linear de Pearson entre a razdo gasto energético de repouso (GER) medido pela calorimetria
indireta e calculado pelos melhores pontos e a massa corporal em kg (GER/Peso), o indice de massa corporal em
kg/m2 (GER/IMC), a massa magra estimada pela antropometria em kg (GER/MM) e, pela massa gorda, estimada
pela antropometria em kg (GER/MG) (9). Resultados estatisticos: a) GER/Peso: r= 0,36; p= 0,06; b) GER/IMC: r= 0,53;
p= 0,004; c) GER/MM: r= 0,75; p< 0,0001; d) GER/MG: r=-0,13; p= 0,50.

va em 8,2% em homens canadenses (21); a
FAO/WHO/UNO somente peso superestimava em
12,1% em indios americanos (22); em uma popula¢do
de indios mexicanos homens, a FAO/WHO/UNO
somente peso superestimava em 9,8% em individuos
com déficit de peso, em 9,6% nos de IMC normal, em
7,8% nos com sobrepeso e em 5,5% em obesos (19).

Ja os resultados do presente estudo ndo corro-
boram estes achados. Ao contrério, todas as equagdes
subestimaram o GER comparado ao GER medido pelos
melhores pontos. Ainda, diferente dos outros estudos
citados, as equagdes da FAO/WHO/UNO somente
peso, a de Harris & Benedict, a da FAO/WHO/UNO
peso mais altura e a de Schofield parecem também pro-
duzir resultados satisfatérios, uma vez que elas subesti-
mavam o GER medido em 3 e 4%, respectivamente, e
eram estatisticamente iguais entre si e ao medido pelos
melhores pontos da calorimetria.

Um estudo de revisdo, comparando a capaci-
dade de predicdo das estimativas do GER ao medido
pela calorimetria indireta, concluiu que a equacdo de
Mifflin e cols. era a mais adequada para ser utilizada
nas popula¢Ges em geral, comparada as outras equa-
¢cOes. Todavia, os autores observam que erros podem
surgir ao ser aplicada individualmente e quando ge-
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neralizada em certas popula¢cbes como idosos ou deter-
minados grupos étnicos (4). No presente estudo, a
equacéo de Mifflin e cols. foi apenas a quinta melhor esti-
mativa quanto a comparacdo das médias pelo ANOVA e
a diferenca percentual das médias entre o GER estimado
e medido, sugerindo que esta diferenca de resultados foi
causada pela populacdo estudada. Todavia, a correlago
linear de Pearson com os melhores pontos medidos pela
calorimetria mostrou que a equacdo de Mifflin e cols.
teve melhor resultado que a FAO/WHO/UNO peso
mais altura e que a de Schofield, sugerindo uma corres-
pondéncia mais consistente.

Foi observado que a equacdo de Owen ndo €
adequada para individuos obesos (4), concordando
com o observado no presente estudo, onde a maioria
era sobrepeso ou obesas. Por outro lado, foi demons-
trado em um estudo, que a equacdo de Owen se ajus-
tava melhor que as outras para pessoas com peso nor-
mal, a de Bernstein para pessoas com sobrepeso e a
equacdo de Robertson & Reid era mais adequada para
obesos em um comparativo de cinco equac¢des ao GER
medido por calorimetria indireta (7). No presente
estudo, a equacdo de Robertson & Reid teve um resul-
tado intermediario entre as piores e melhores
predi¢es (dados ndo apresentados).
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A inclusio de dados da composi¢do corporal
deve ter favorecido a melhor predicdo do GER pela
equacdo GER-Nosso, pois o resultado pode ser afeta-
do por fatores como a heterogeneidade da composi¢éo
corporal (8). As outras equagdes utilizam apenas o
sexo, idade, massa corporal e estatura. A massa magra
parece exercer efeito importante na predicdo do GER.
O indice criado pela divisdo do GER pela massa magra
foi 0 melhor associado ao GER medido. O indice cri-
ado pelo IMC também correspondeu significativa-
mente a0 GER medido, mas ndo os criados pela massa
corporal e pela massa gorda (figura 4). Varios estudos
tém sugerido que a massa magra é o principal deter-
minante do GER (18,23). Foi observado que o GER,
quando expressado em unidades da massa corporal,
tinha valores maiores para mulheres com percentual de
gordura menor que 25%, comparado aquelas de per-
centual de gordura acima deste valor. Todavia, estes
autores observaram que a diferenca desaparecia quan-
do o GER era apresentado em termos de massa magra
(18).

Em individuos obesos, a acuracia de todas as
equacdes de predicdo diminui comparada com indivi-
duos ndo obesos, € a faixa de erros individuais aumen-
ta (4). Como ja foi discutido, isso deve ser devido a
massa magra ter maior relagdo com o GER que a massa
gorda. Entretanto, em um estudo quando a massa
magra era associada ao IMC, ou a massa gorda, a
predicdo aumentava significantemente (19). Todavia,
no presente estudo a variavel individual que melhor
predisse 0 GER nas equacgdes foi a massa corporal.
Mas, quando se acrescia a idade e a estatura & equacdo,
a predicdo era melhor do que associando o IMC ou a
massa magra (tabela 4). Uma possivel explicacdo é que
todas as variaveis da composicdo corporal correla-
cionaram-se significativamente ao GER. Portanto,
como o0 aumento de qualquer componente da com-
posicdo corporal aumenta a massa total, eles ja eram
contemplados mesmo que de forma indireta, o que
ndo ocorria com a estatura e a idade.

Né&o existe uma explicacdo clara para a corre-
lacdo negativa da densidade corporal e positiva da
massa gorda com o GER, uma vez que a massa magra
também era positivamente associada (tabela 5). Isto
sugere que outros fatores metabdlicos, como alte-
racdes hormonais e enzimaticas, ndo controladas neste
estudo devem ter contribuindo para alteracbes do
GER. Portanto, as varidveis antropométricas per se sdo
limitadas para predizer o GER quanto as variabilidades
populacionais e individuais.

As equacdes parecem ser populacdo-especificas
e sofrem influéncia da composicdo corporal, que me-
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Ihoram a capacidade de predi¢do. De todos os dados
antropomeétricos, a massa corporal foi a que mais influ-
enciou na predicdo do GER, e, quando ajustada para
unidades de massa magra, esta foi a melhor associada.
Para estas mulheres, a equagdo desenvolvida neste
estudo prediz o GER de forma equivalente ao medido.
Das equagdes encontradas na literatura, as que melhor
predisseram o GER e de forma equivalente entre si
foram a FAO/WHO/UNO somente peso e peso mais
altura, a de Harris & Benedict e a de Schofield.
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