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RESUMO
Introdução: Há uma grande variedade de métodos disponíveis para estimar o gasto de energia (GE) humano, e devido à dificuldade de se utilizar a calorimetria indireta (padrão de referência), vários autores tentaram estabelecer equações que pudessem predizer o GE, a partir de dados como sexo, idade, massa corporal e estatura. Estudos têm demonstrado que algumas equações correspondem aos resultados obtidos na calorimetria indireta, mas outras não (FETT et al, 2006).  Os objetivos desse estudo foram estimar o Gasto Energético Total por meio de diferentes equações de predição e comparar os valores encontrados entre si, objetivando verificar o quanto a predição da Necessidade energética pode variar, dependendo da fórmula que se utilize.
Descrição metodológica: O presente trabalho é constituído de um levantamento bibliográfico da literatura científica de equações de predição do Gasto Energético, seguido de comparação estatística dos resultados de encontrados, a partir de dados obtidos junto a estudantes da Universidade Federal da Paraíba. A coleta de dados foi realizada no mês de março de 2009, com amostra de 72 estudantes, que responderam a um questionário com informações acerca da atividade física, idade, peso e altura. 

Resultados: Com a múltipla comparação das médias com seus respectivos intervalos de confiança, foi verificado que as fórmulas de Cálculo da TMB a partir do Peso Corporal (1) e a partir do Peso e da Altura (2), Cálculo da TMB a partir da DRI de energia (3), equação de Harris & Benedict (4), e Cálculo da Necessidade Estimada de Energia (5), não apresentaram diferença estatística entre si. Enquanto que a fórmula de Henry & Ress (6) estava dentro do IC95% da fórmula 2, mas apresentou resultados inferiores aos das fórmulas 1, 3, 4 e 5, sem diferença estatística apenas da fórmula 3. Observou-se que F1, F3, F4 e F5 não obtiveram variações significativas de intervalo de confiança, variando ± 100 calorias da média, o que resultou em uma média aproximada entre as fórmulas. Em relação a F2 esta apresentou um maior intervalo de confiança, com valores entre 2000 e 2300 kcals, sendo que seu limite superior encontrava-se dentro da variação de F1, F3, F4 e F5 e o inferior dentro dos limites de variação de F6.

Conclusão: Constatou-se uma grande variação nos valores do gasto energético obtido entre as fórmulas estudadas. As mais indicadas para utilização do cálculo das necessidades energéticas, seriam F1, F3, e F4. No entanto, para utilização na prática profissional recomenda-se a F1, por necessitar de apenas um indicador.
Palavras-chave: Gasto Energético, Necessidade energética, Equações de Predição.

1. INTRODUÇÃO

O organismo humano necessita de energia para os processos orgânicos quando em repouso e, também, uma quantidade suplementar para fazer frente às necessidades de trabalho exterior. Os seres humanos obtêm energia e nutrientes consumindo alimentos de origem vegetal e animal. A energia deve ser fornecida regularmente para atingir as necessidades  energéticas para a sobrevivência do corpo (FERREIRA E WAHRLICH, 2008).


A necessidade de energia de um indivíduo de acordo com o conselho de especialistas em necessidades de Energia e de Proteína da Food and Agriculture Organization/ Organização Mundial da Saúde/ United Nations Universit (FAO/ OMS/ UNU) é definida como:


O nível de ingestão de energia a partir do alimento que irá equilibrar o gasto de energia quando um indivíduo possui um tamanho e composição corporal e nível de atividade física consistentes com boa saúde a longo prazo; e que irá levar em consideração a manutenção da atividade física economicamente necessária e socialmente desejável (WHO,1985).


As necessidades humanas de energia têm sido estabelecidas pela FAO desde 1950, com base na evolução do conhecimento científico. Desde a edição de 1973, elas são descritas com base nos princípios de necessidade média de energia (CUPPARI, 2005). 


Há uma grande variedade de métodos disponíveis para estimar o gasto de energia humana que considera faixa etária, sexo, atividade física e a taxa metabólica basal. A estimativa do gasto energético é importante para ajustar a oferta nutricional de cada indivíduo. A adequação nutricional é necessária para orientar quanto à oferta energética adequada à demanda da atividade envolvida e para economia em saúde pública, reduzindo o custo em pacientes hospitalizados (FETT et al, 2006). Dentre os métodos mais precisos na estimativa do gasto energético, a Calorimetria Indireta (CI) é o de maior difusão e aplicabilidade em pesquisas. Trata-se de um método utilizado para determinar as necessidades energéticas a partir do consumo de oxigênio e da produção de gás carbônico obtidos através do ar inspirado e expirado pelos pulmões. A calorimetria indireta, diferentemente da calorimetria direta, que mede a transferência de calor do organismo para o meio ambiente, é calculada a partir dos equivalentes calóricos do oxigênio consumido e do gás carbônico produzido. Dessa forma, calcula-se a quantidade total de energia produzida, utilizando o oxigênio consumido na utilização da oxidação dos substratos energéticos e o gás carbônico que é eliminado pela respiração (SCHNEIDE. e MEYER, 2005).


No entanto, a Calorimetria Indireta é um método caro, com equipamentos específicos, e que requer cuidados, como ambiente calmo e silencioso, com pouca iluminação e temperatura confortável. Assim, na prática acadêmica e clínica o gasto energético é estimado de uma forma mais simples, por meio das equações de predição a partir de dados como sexo, idade, massa corporal e estatura. 


Alguns estudos têm demonstrado que estas equações superestimam a TMB [como o de WAHRLICH e ANJOS (2001), realizado com um grupo de mulheres em Porto Alegre, e o de SILVA e ANJOS (1999), desenvolvido com universitárias do Rio de Janeiro], além dos resultados diferirem entre si, variando de acordo com a equação utilizada. Contudo, atualmente este método ainda tem sido largamente utilizado tanto na prática clínica, como na acadêmica. Segundo SCHNEIDE e MEYER (2005) é necessário que mais estudos sejam realizados nos vários segmentos da população brasileira para que se possam validar ou propor equações adequadas de predição da TMB.


Os objetivos desse estudo foram estimar o Gasto Energético Total por meio de diferentes equações de predição e comparar os valores encontrados entre si, objetivando verificar o quanto a predição do GE pode variar, dependendo da fórmula que se utilize.

2. DESCRIÇÃO METODOLÓGICA

O presente trabalho é constituído por um levantamento bibliográfico da literatura científica sobre os diversos métodos para o cálculo de requerimento energético para indivíduos saudáveis, seguido pela comparação destes a partir de dados obtidos junto a estudantes universitários do Centro de Ciências da Saúde da Universidade Federal da Paraíba.


A coleta de dados foi realizada no mês de março de 2009, com amostra obtida através da participação por livre demanda de 72 estudantes com idade entre 19 e 28 anos, sendo 28 do sexo masculino (38,89%) e 44 do feminino (61,11%).


A participação dos voluntários só ocorreu mediante a assinatura de Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Os estudantes responderam a um questionário padrão com informações acerca da atividade física, idade, peso e altura. Para o cálculo da TMB foi utilizado o peso atual dos entrevistados que apresentavam eutrofia e o peso ideal mínimo e máximo daqueles que estavam respectivamente abaixo e acima dos parâmetros de normalidade. Estes dados foram utilizados para avaliar o estado nutricional através do IMC e para o cálculo do requerimento de energia segundo as equações de predição da TMB abaixo relacionadas, sendo P = peso, A = estatura, I = idade e CAF = fator atividade física.

1. TMB a partir do peso corporal (FAO/WHO/UNU,1985).
Homens: 15,3 P + 679

Mulheres: 14,7 P + 496

2. TMB a partir do peso e da altura (FAO/OMS, 1985)
Homens: 15,4(P) + 27(A) + 717

Mulheres: 13,3(P) + 33(A) + 350

3. TMB a partir do peso/altura/idade (Institute of Medicine/ Food and Nutrition Board)
Homens: 293 - 3,8(I) + 456,4(A) + 10,12(P)

Mulheres: 13,3(P) + 33(A) + 350

4. TMB segundo Harris e Benedict (1919)

Homens: 66 + (13,7 x P) + (5 x A) – (6,8 x I) 

Mulheres: 655 + (9,6 x P) + (1,7 x A) – (4,7 x I) 

5. Necessidade Estimada de Energia - EER (Comitê da DRI de energia, 1989)
Homens: 662 – 9,53 x I + CAF X (15,91 x P + 539,6 x A)

Mulheres: 354 – 6,91 x I + CAF x (9,36 x P + 726 x A)

6. TMB segundo Henry e Rees (1991)

Homens: [0,056 x P + 2,800] x 239

Mulheres: [0,048 x P + 2,562] x 239


Para o cálculo da TMB foi utilizado o peso atual dos entrevistados que apresentavam eutrofia e o peso ideal mínimo e máximo daqueles que estavam respectivamente abaixo e acima dos parâmetros de normalidade. Para o cálculo do Valor Energético Total (VET), utilizou-se a seguinte fórmula: VET = TMB x f (onde f = fator atividade física), com exceção para a equação de número 5 (Necessidade Estimada de Energia) que já fornece o valor de VET de forma direta.


Por último, foi realizada uma análise estatística com os resultados de VET encontrados, para a verificação de disparidades dos valores de VET obtidos entre as distintas equações de predição. Para isto foi utilizado o software SPSS versão 8.0 para comparação das médias com seus respectivos intervalos de confiança (confiabilidade de 95%).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Na Tabela 1, encontramos o resultado da avaliação do estado nutricional de acordo com o Índice de Massa Corporéa (IMC). Foram avaliados 72 indivíduos adultos, 28 do sexo masculino (38,89%) e 44 do feminino (61,11%), com idade variando de 18 a 27 anos. 

Tabela 1 - Classificação do estado nutricional de estudantes do CCS da UFPB, de acordo com o Índice de Massa Corpórea (IMC). João Pessoa, 2009.

	IMC
	 Diagnóstico nutricional 
	Sexo Masculino

     n            %     
	Sexo Feminino

     n            %

	18,0 - 19,9
	Magreza Grau I
	     1            3,6
	     11        25,0

	18,5 - 24,9
	Eutrofia 
	    18          64,3
	     32        72,7

	25,0 - 29,9
	Pré-obesidade
	     7           25,0
	      1          2,3

	30,0 - 34,9
	Obesidade Grau I 
	     2            7,1
	      0            0    

	TOTAL
	
	    28          100    
	     44         100


Com a múltipla comparação das médias com seus respectivos intervalos de confiança (IC95%) foi verificado que as fórmulas de Cálculo da TMB a partir do Peso Corporal (1) e a partir do Peso e da Altura (FAO/OMS 1985) (2), Cálculo da TMB a partir da DRI de energia (3), equação de Harris & Benedict (1919) (4), e Cálculo da Necessidade Estimada de Energia (5), não apresentavam diferença estatística entre si. Enquanto que a equação de Henry & Ress (1991) (6) estava dentro do IC95% da equação 2, mas apresentou resultados inferiores aos das equação 1, 3, 4 e 5, sem diferença estatística apenas da equação 3 (Gráfico 1).

Gráfico 1 - Comparação das médias dos VETs obtidos pelas equações de predição de energia com seus respectivos intervalos de confiança
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              Observou-se que F1, F3, F4 e F5 não obtiveram variações significativas de intervalo de confiança, variando ± 100 calorias da média, o que resultou em uma média aproximada entre as fórmulas. Neste sentido, estas, são mais indicadas para a estimativa das necessidades, uma vez que a probabilidade de superestimar ou subestimar o VET é menor.

Em relação a F2, esta apresentou um maior intervalo de confiança, com valores entre 2000 e 2300 kcals, sendo que seu limite superior encontra-se dentro da variação de F1, F3, F4 e F5 e o inferior dentro dos limites de variação de F6. Sendo assim, esta é uma equação que mostra grande dispersibilidade dos dados, tornando-se desinteressante sua utilização. 

A F6 foi a que apresentou menor média e a F5 foi a que apresentou maior média, com valores de 2152,85 e 2368,33 Kcals, respectivamente. Isto pode indicar uma subestimação do VET por F6 e uma superestimação por F5, quando comparados com os valores de VET obtidos pelas demais fórmulas (Tabela 2). Segundo WAHRLICH & ANJOS, 2001 há vários estudos que demonstram que a equação F5 é inadequadas para estimar a TMB o qual verificou que em um grupo de mulheres americanas a equação fornecia estimativas 14% superiores à TMB medida (OWEN et al., 1986) enquanto que em homens a superestimativa ficou em torno de 9% (CLARK e HOFFER, 1991; OWEN et al., 1987).  

Neste sentido de acordo com os resultados obtidos, as mais recomendadas para utilização do cálculo das necessidades energéticas, seriam as que obtiveram resultados aproximados entre elas, como observados na FI, F3, e F4. Porém dentre estas, a mais recomendada para utilização na prática do cotidiano profissional poderia ser a F1, uma vez que a mesma necessita para a realização do seu cálculo apenas do peso corporal como único indicador, tornando-a mais prática.

Tabela 2 - Valor Energético Total estimado por diferentes equações de predição de Cálculo da TMB de estudantes do CCS da UFPB. João Pessoa, 2009.

	FÓRMULAS
	MÉDIA
	DESVIO PADRÃO
	MÍNIMO
	MÁXIMO

	F1. Cálculo da TMB a partir Peso Corporal (FAO/WHO/UNU,1985)
	2311,989
	419,4222
	1766,48
	3605,21

	F2. Cálculo da TMB a partir Peso e da Altura (FAO/OMS, 1985) 
	2171,773
	611,6447
	1154,11
	3778,87

	F3. Cálculo da TMB a partir da DRI de energia 
	2302,64
	374,728
	1858,9
	3485,22

	F4. Equação de Harris & Benedict (1919) 
	2348,246
	381,8901
	1745,77
	3085,33

	F5. Cálculo da Necessidade Estimada de Energia 
	2368,333
	388,3405
	1757,21
	3670,36

	F6. Fórmula de Henry & Ress (1991) 
	2152,848
	328,5341
	1729,95
	2862,83


4. CONCLUSÃO

Constatou-se uma grande variação nos valores estimados do gasto energético obtido entre as equações estudadas. Porém as mais indicadas para utilização do cálculo das necessidades energéticas seriam as que obtiveram resultados aproximados entre si, como observados na FI, F3, e F4.


No entanto, para utilização na prática do cotidiano profissional recomenda-se a F1, pelo fato da mesma necessitar de um único indicador, peso corporal, já que alguns fatores intervenientes como clima, região geográfica, tipo de atividade etc, podem interferir na resposta da TMB. Isso a torna mais prática e, possivelmente, mais precisa. 
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