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CLINICA MEDICA DO

RESUMO

Introducao: A Taxa Metabdlica Basal (TMB) é a quantidade de energia necessaria para o corpo humano
manter 0s processos fisiolégicos normais e a homeostase. Atualmente, a TMB é calculada a partir de equacoes
baseadas na populacdo norte-americana e/ou europeia. Objetivo: Comparar as equacdes de Harris-Benedict,
Food and Agriculture Organization e Institute of Medicine com a calorimetria indireta em individuos do sexo
masculino residentes na cidade de Goiania. Métodos: A determinacdo da TMB foi feita pela anélise direta
de gases, utilizando o analisador VO2000. Foram avaliados 44 voluntérios do sexo masculino, com média
de idade 29,8 anos (Desvio padrdo — DP = 6,21), estatura 1,79 m (DP = 0,06), peso 77,79 kg (DP = 8,49), IMC
24,30 kg/m2 (DP = 1,96), gordura corporal 15,84% (DP = 4,49), circunferéncia da cintura 80,48 cm (DP = 5,89).
Resultados: Foi observada diferenca significante (p < 0,05) para os valores da TMB estimada pelas equacoes
de Harris-Benedict (1.824,7, DP = 138,2 kcal/dia) e Food and Agriculture Organization (1.821,8, DP = 1154
kcal/dia), quando comparado ao valor obtido pela calorimetria indireta (1.709,8, DP = 329,7 kcal/dia). Esse
valor néo foi significantemente diferente do obtido pela equagdo do Institute of Medicine (1.791, DP = 329
kcal/dia). Concluséo: As equacdes Harris-Benedict e Food and Agriculture Organization podem superestimar
a TMB de homens jovens, sadios, com caracteristicas semelhantes as do presente estudo. As equacdes do
Institute of Medicine, por sua vez, resultam em valores estimados de TMB mais proximos aos mensurados.
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ABSTRACT

Introduction: Baseline Energy Expenditure (BEE) is the amount of energy necessary to the human body to keep
the normal physiological processes and homeostasis. Currently, the BEE is calculated from equations based on the
North American and/or European population. Objective: To compare the equations of Harris-Benedict, Food and
Agriculture Organization and Institute of Medicine with the indirect calorimeter in men living in Goidnia. Methods:
Forty- four male volunteers, average age of 29.80, Standart Deviation — SD = 6.21 years, stature 1.79, SD = 0.06m,
weight 77.79, SD = 8.49 kg, BMI 24.30, SD = 1.96 kg/m2, body fat 15.84, SD = 4.49%, waist circumference 80.48,
SD = 5.89 cm, were evaluated. BEE was determined by direct gas analyses using the gas analyzer VO2000. Results:
There was significant difference (p < 0.05) for the BEE estimated by the Harris-Benedict (1824.66 + 138.25 kcal/day)
and Food and Agriculture Organization (1821.77, SD = 115.39 kcal/day) equations when compared to the BEE
acquired by the indirect calorimeter (1709.81, SD = 329.75 kcal/day). The BEE estimated by the equation IOM/2005
(1791.81, SD = 329.74) did not present significant difference when compared to the measured BEE. Conclusion: The
Food and Agriculture Organization and Harris-Benedict equations can overestimate the BEE of healthy young men
with similar characteristics to those reported in this work.
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INTRODUCAO

A TMB pode ser medida por calorimetria direta ou calorimetria

EXERCICIO E DO ESPORTE

A Taxa Metabdlica Basal (TMB) representa a maior parte do gas-
to energético didrio em humanos (50 a 70%) e é a quantidade de
energia necessaria para o0 corpo humano manter os processos fisio-
l6gicos normais e a homeostase. Esses processos incluem as funcoes
cardiovasculares e respiratdrias em repouso, gastrointestinais e renais,
a energia consumida pelo sistema nervoso central, a homeostase ce-
lular e as demais reagdes bioquimicas envolvidas na manutencdo do
metabolismo basal'>.

Ela é diretamente influenciada pela massa livre de gordura, idade,
sexo, composicdo corporal e fatores genéticos. Outros processos como
a atividade do sistema nervoso, os hormonios tireoidianos, o turnover
proteico e a bomba de sddio e potassio também contribuem para uma
variacdo da TMB entre os individuos*”.
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indireta, que é a medida do gasto energético a partir das trocas respira-
térias (consumo de oxigénio e producao de gas carbonico), associadas
com a oxidagdo dos principais substratos energéticos: carboidratos,
proteinas, lipidios e alcool®.

Para a estimativa da TMB, foram desenvolvidas vérias equacdes mate-
maticas, utilizando variaveis de facil mensuracdo e de baixo custo, como
idade, altura e massa corporal total’. Entre essas equacdes, destacam-se
as de Harris e Benedict?, da Food and Agriculture Organization/858 e do
Institute of Medicine (IOM)°, amplamente divulgadas e estudadas.

A TMB é habitualmente medida pela manhd, apds um jejum de
dez a 12 horas, com seis a oito horas de sono, em posicao supina, em
ambiente com temperatura e umidade controlada, depois de um re-
pouso de 15 a 30 minutos. A medida das trocas respiratorias é obtida
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nos 20 a 30 minutos subsequentes, durante os quais o individuo deve
permanecer em posicao supina, acordado e completamente relaxado.
A Taxa Metabdlica de Repouso (TMR), por outro lado, é medida no
periodo da tarde, na posicdo sentada, trés a quatro horas apds a ultima
refeicdo, e fornece uma estimativa do valor de consumo energético
(kcal/dia) que é de 10% a 20% maior do que a TMB>>'%"2 decorrente
principalmente do Efeito Térmico dos Alimentos (ETA).

Estudos conduzidos por diferentes grupos de pesquisadores em
varias partes do mundo tém encontrado variagdes entre a estimati-
va da TMB obtida pelas equacdes matematicas e a determinada pela
calorimetria indireta. As defasagens contribuem para a perda de qua-
lidade dos programas de dietas ou de exercicios fisicos, o que pode
prejudicar a saude da populacdo. A inadequacgdo das equacdes de
estimativa de TMB para populacdes especificas, como a brasileira e
a australiana, acaba por trazer insatisfacdo e descrédito aos servigos
prestados, em detrimento dos objetivos como controle do peso ou
composicao corporal®™.

O objetivo deste estudo foi comparar os resultados da TMB es-
timada pelas equacbes matematicas propostas por Harris-Benedict?,
FAQ/85¢ e IOM 20057, com os valores determinados pela calorimetria
indireta em voluntdrios do sexo masculino, jovens, residentes na cidade
de Goiania.

METODOS

A pesquisa, do tipo comparativa'®, foi aprovada pelo Comité de
Etica da Universidade Castelo Branco. Foram avaliados 44 voluntarios
do sexo masculino, selecionados pelo método de conveniéncia simples
em um universo de 900 homens, socios de um clube na cidade de
Goiania. Os critérios de inclusdo foram: ndo ser afetado por doencas
cronicas, ndo ter habito tabagico, ndo ter feito dieta de perda ou ganho
de peso nos Ultimos seis meses e nao fazer uso de substancias farma-
coldgicas ou de suplementos alimentares ergogénicos, considerados
aceleradores do metabolismo.

O trabalho foi realizado mediante obtencdo do termo de parti-
cipagdo consentida dos individuos, apds serem informados sobre 0s
procedimentos envolvidos na pesquisa. As avaliacdes foram feitas no
Centro Flex de Nutri¢do/ Qualitatis Vitae em Goiania.

A avaliacdo da composicdo corporal foi realizada por meio dos
dados de densidade corporal e da porcentagem de gordura corporal.
A densidade corporal foi calculada, utilizando-se o protocolo de sete
dobras cutaneas, conforme descrito por Pollock e Wilmore'”. Para ava-
liagdo do percentual de gordura corporal, foram empregados os valores
de referéncia de Pollock e Wilmore!’.

A verificacdo da Taxa Metabolica Basal (TMB) foi obtida por calori-
metria indireta e por meio de equacdes matematicas (FAO/85, Harris-
-Benedict e IOM/2005). A calorimetria indireta foi mensurada pelo
analisador metabolico de gases VO2000 (MEDGRAPH, USA), que foi
calibrado com gds de composicao conhecida (16% O, e 5%CO,) antes
de cada medida. A TMB foi calculada com base na média do consumo
de O, e liberagcao de CO,, aplicando-se a formula [(3,9 x O,) + (1,1 x
VCO,)] x 14408,

Para a mensuracdo da TMB por calorimetria indireta, os individuos
ficaram 24 horas sem realizar atividade fisica intensa e ingerir &lcool e
12 horas em jejum. Apds oito horas de sono, os individuos dirigiram-se
para o local da avaliacdo, estando ainda em jejum de alimentos liquidos
e solidos, sem terem desenvolvido antes nenhum tipo de atividade,
incluindo o banho. Os voluntdrios foram colocados em repouso por
30 minutos antes da coleta. Em seguida, durante outros 30 minutos,
permaneceram conectados ao analisador de gases por meio do bocal,
com um clipe nasal para evitar que respirassem pelo nariz'"'°,
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Os valores das TMBs obtidos por calorimetria indireta e por meio das
equagdes foram expressos como média e Desvio-padrdo (DP). Para ava-
liar a normalidade dos dados foi aplicado o teste Kolmogorov-Smirnov.
Foi utilizado o tratamento de medidas repetidas com correcdo por
Bonferrone para verificar as possiveis diferencas entre as TMBs obtidas
por calorimetria indireta e pelas equacdes de estimativa estudadas. Em
sequida, foi feita andlise dos escores residuais de Bland e Altman para
nivel de confianca de 95% (p < 0,05).

RESULTADOS

Os individuos avaliados apresentaram média de idade de 29,8 anos,
variando entre 18 e 39 anos. Peso, altura e circunferéncia da cintu-
ra médios foram 77,79 kg (DP = 6,21), 1,79 m (DP = 0,06), 80,48 cm
(DP = 5,89), respectivamente. Com relacdo a composicao corporal, a
média de IMC e percentual de gordura foram 24,3 kg/m” (DP = 1,96)
e 16% (DP = 5,5), respectivamente.

Os valores referentes a medida da TMB pela calorimetria indireta e os
obtidos pelas equacdes matematicas estdo apresentados na tabela 1. A
analise estatistica das médias apresentou diferenca significativa; para
Wilks'Lambda de F(19,295) = 41,000; p:0,01 com um nivel de significan-
cia de p < 0,05 entre a calorimetria indireta e a estimada pela equagao
de Harris-Benedict (p =0,01) para erro padréo de 20,8 kcal, sendo obser-
vado o mesmo comportamento (p =0,01) entre a calorimetria indireta
e a estimada pela equacdo da FAO/85 onde o erro padréo foi 17,4 kcal.
O valor médio estimado pela equacao da IOM 2005 ndo apresentou
diferenca quando comparada a calorimetria indireta (p = 0,09), sendo
observado o menor erro padrao 16,7 kcal.

Tabela 1. Valores da Taxa de Metabolismo Basal obtidos por meio da calorimetria
indireta e estimados pelas equacdes IOM/2005, FAO/85 e Harris-Benedict para 44
homens adultos e jovens de Goiania, Goids.

N:a(zféi ?kec savll)o Minimo (kcal) | Maximo (kcal)
Calorimetria indireta 1.710 + 330 1.067 2416
IOM, 2005 1791 £ 111 1.583 2.039
FAO, 85 1822 £ 115 1.631 2.083
Harris-Benedict 1.825 + 138 1.557 2.168

I0M 2005: Institute of Medicine (2005)°; FAO 85: Food and Agriculture Organization (1985)%; Harris-Benedict (1919)°.

Frente aos resultados dos escores residuais representados pela
diferenca entre a calorimetria indireta e as equagdes estudadas, foi
possivel detectar que a equacdo da FAO/85 superestimou em média
11,66% a TMB dos voluntarios. A equagdo de Harris-Benedict mostrou
diferenca percentual média de 10,07% para a TMB determinada pela
calorimetria indireta, confirmando a tendéncia de superestimacao dos

valores de referéncia.

DISCUSSAO

Ao comparar os resultados antropométricos do presente estudo
com outros trabalhos, é possivel observar que foram apresentados in-
dices semelhantes aos relatados por Piers et al.'? e Wahrlich et al."" para
homens australianos e brasileiros, respectivamente.

Os valores referentes a medida da TMB pela calorimetria indireta
indicam que as equacdes de Harris-Benedict e da FAO/85 superestimam
0 gasto energético basal em homens residentes na cidade de Goiania.
Esses resultados estdo em consonancia com os encontrados por outros
autores>10111320-22 que também observaram diferencas estatisticamente
significativas da TMB obtida pela calorimetria indireta e a estimada pelas
referidas equacdes. Um dado interessante que deve ser destacado é
que os individuos avaliados por Cruz et al.”* e Clark e Hoffer?; assim
como os do presente estudo, habitavam regides tropicais. Esses locais
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apresentam temperaturas elevadas, podendo representar uma reducao
de 2 a 5% no gasto energético total de individuos sedentdrios, quando
comparados aos que vivem em clima temperado (IOM, 2005)°.

Uma vez verificada a tendéncia de superestimacao da TMB pelas
equacdes, avaliou-se a diferenca entre os valores mensurados e estima-
dos. Observou-se que a diferenca entre a TMB mensurada e a estimada
encontrada no presente trabalho foi menor do que os valores obtidos
por Wahrlich e Anjos'® (Harris-Benedict: 17%; FAO/85; 13,5%) e por Cruz
et al.'® (Harris-Benedict: 19%; FAO/85:12,5%), que pesquisaram a TMB
em mulheres brasileiras, indicando inadequagdo maior das equagoes
para a populacdo feminina.

Foi observado que as equagdes FAO/85 e Harris-Benedict tiveram
0 mesmo comportamento para o grupo masculino avaliado. Contudo,
Valencia et al®* encontraram valores menores para a TMB em estudo
realizado com 32 homens mexicanos, com idade entre 18 e 40 anos,
evidenciando superestimacdo da TMB de 8,2% por meio da equacdo
da FAO/856. Outros estudos relataram resultados semelhantes para ho-
mens adultos saudaveis (9%)* e para homens e mulheres (11%)'°, con-
firmando a tendéncia de superestimacao dos valores da TMB utilizando-
-se as equacdes disponiveis. O IOM? propde duas equacdes formulas:
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uma para individuos eutréficos e outra para pessoas com sobrepeso
ou obesos. Para a populacao estudada, a equacao do IOM/2005 re-
velou ser adequada para a estimativa da TMB por se aproximar dos
valores mensurados por calorimetria indireta. Resultado diferente foi
encontrado por Wahrlich et al.™® que observaram valores estimados pela
equacao do IOM superestimando a TMB em 11,3% para mulheres e em
15,19% para homens brasileiros que viviam nos Estados Unidos, quando
comparados aos valores obtidos por calorimetria indireta.

CONCLUSAO

As equacdes de Harris-Benedict e da FAO/85 tendem a superesti-
mar o valor da TMB para homens jovens e sadios, com caracteristicas
semelhantes as do presente estudo. A equagao IOM/2005, por sua vez,
resulta em valores de TMB préximos aos mensurados, considerando-se
esse mesmo publico.

Sao necessérios estudos complementares, especialmente visando
a populacdo brasileira.
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