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Resumen

Hay diversos métodos disponibles para medir el con-
sumo de energia en el ser humano. Debido al alto costo y
pequeiio nimero de laboratorios capaces de utilizar la
calorimetria directa y la técnica del agua doblemente
marcada, se ha realizado un nidmero relativamente
pequeiio de mediciones del gasto energético utilizindose
estos métodos. Asi, cada dia mas, los investigadores se
atienen en alto grado a los métodos de calorimetria indi-
recta (CI) y bioimpedancia eléctrica (BIA) y los clinicos a
las ecuaciones de prediccion para calcular los requeri-
mientos de energia total en sus estudios y pacientes res-
pectivamente.

Objetivo: Evaluar el Gasto Energético Basal (GEB) y el
Gasto Energético Total (GET) de individuos saludables
comparando los resultados de CI, BIA y ecuaciones pre-
dictivas con los de requerimiento estimado de energia
(EER), Fleisch, FAO/WHO/UNU 1985 y 2001.

Material y métodos: Se evalué el gasto energético en 81
individuos de ambos sexos por CI 'y BIA. De estos, fueron
calculados el GEB por las ecuaciones FAO/WHO/UNU
1985 y 2001 y el GET por EER, Fleisch y FAO/WHO/
UNU 1985 y 2001. Los datos se analizaron con el pro-
grama Sigma Stat for Windows version 2.03 y se utilizo el
test de Dunn’s para la comparacion de las medianas obte-
nidas por los métodos y ecuaciones (p < 0,05).

Resultados: Se verificé que el 60,5% de los participan-
tes eran hombres. Los individuos en su mayoria eran
eutroficos. La BIA mostré diferencias significativas entre
los sexos. Las medianas de GEB, obtenidas por BIA y CI,
presentaron diferencias estadisticamente significativas
solamente para mujeres (p < 0,05) con una subestimacion
de los resultados del GEB obtenidos por la BIA en rela-
cién a los obtenidos por CI. Diferencias significativas fue-
ron encontradas entre las formulas predictivas y la CI
para ambos sexos, demostrando también una subestima-
cién de esas en relacion a la CI. Se observé una sobreesti-
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ENERGY EXPENDITURE OF HEALTHY
BRAZILIAN ADULTS: A COMPARISON
OF METHODS

Abstract

There are many available methods to measure the
human energy consumption. Due to the high cost and
small number of laboratories able to perform it, the direct
calorimetry and doubly labeled water technique are
rarely used to measure the energy expenditure. As conse-
quence, there is an increase use of the indirect calori-
metry and bioelectrical impedance analysis methods by
researchers and predictive equations by physicians to cal-
culate the total energy requirements in research and in
clinic.

Objective: To evaluate the basal energy expenditure
(GEB) and total energy expenditure (GET) of healthy
subjects comparing results of indirect calorimetry (CI),
bioelectrical impedance analysis (BIA) and predictive
equations such as estimated energy requirements (EER),
Fleish, FAO/WHO/UNU 1985 and 2001.

Material and methods: It was evaluated the energy
expenditure in 81 subjects of both gender by CI and BIA.
Of these, the GEB by predictive equations FAO/WHO/
UNU 1985 and 2001 and the GET by EER, Fleisch and
FAO/WHO/UNU 1985 and 2001 were calculated. The
data was analyzed with the software Sigma Stat for Win-
dows version 2.03 and Dunn’s test was used for compari-
son of mean obtained with methods and equations (p <
0.05).

Results: It was verified that 60.5% of the participants
were men. The majority of subjects were eutrofic. BIA
showed significant differences between men and women.
The differences between the values of GEB, obtained by
BIA and CI, were statistically significant only for women
(p < 0.05) with an underestimation of the GEB results
obtained by BIA in relation to those obtained by CI. Sig-
nificant difference was found between the predictive
equations and CI for both sexes, also demonstrating an
underestimation of the equations in relation to CI. It was
observed an overestimation of GET with the predictive
equations of FAO/WHO/UNU/85 and 2001 in relation to
EER and Fleisch for both sexes.

Conclusion: The estimation of GEB can be carried out
by both BIA and CI, although BIA must be used with cri-
teria since it underestimates in a significant way for



macion de GET con las féormulas predictivas de la
FAO/WHO/UNUY/85 y 2001 en relaciéon a la EER y
Fleisch, para ambos sexos.

Conclusion: La estimacion del GEB puede ser reali-
zada tanto por BIA como por CI, pero la BIA debe ser
usada con criterios, ya que subestima de forma significa-
tiva para mujeres. En relacion a las ecuaciones predicti-
vas se puede observar que la sobreestimacion puede desa-
rrollar un balance energético positivo en poblaciones con
riesgos para el sobrepeso y obesidad. Asi son necesarias
comparaciones para identificar las limitaciones de cada
método.

(Nutr Hosp. 2008;23:554-561)

Palabras clave: Calorimetria indirecta. Bioimpedancia.

Gasto energético total. Gasto energético basal. Ecuaciones
predictivas.

Introduccion

Los seres humanos son sistemas termodindmicos
que necesitan de energia para el mantenimiento de
diversas funciones orgdnicas, incluyendo respiracion,
circulacidn, actividad fisica y temperatura corporal. La
energia para soportar los procesos vitales es obtenida
por la oxidacién de los nutrientes contenidos en los ali-
mentos ingeridos'.

Asi, el metabolismo energético puede ser conside-
rado como un proceso de produccién de energia por
combustion de sustratos (carbohidratos, lipidos, protei-
nas y alcohol), en el que se consume oxigeno y se pro-
duce anhidrido carbénico. Una parte de la energia qui-
mica liberada por la oxidacién de los nutrientes se
pierde en la forma de calor, otra parte en la orina y el
resto es almacenado en moléculas altamente energéti-
cas-ATPs>.

El gasto energético diario o total (GET) comprende
el gasto energético basal (GEB), actividad fisica y la
termogénesis inducida por la dieta (TID)**. La Organi-
zacion Mundial de la Salud (OMS)°®define el GET
como el nivel de energia necesario para mantener el
equilibrio entre consumo y gasto energético, cuando el
individuo presenta un peso, composicién corporal y
nivel de actividad fisica compatibles con un buen
estado de salud, debiendo ser realizados ajustes para
individuos en diferentes estados fisioldgicos (creci-
miento, gestacion, lactancia y envejecimiento).

El GEB corresponde a la cantidad de energia minima
que el cuerpo necesita para mantener los procesos vita-
les en reposo, en ambiente térmicamente neutro y en
estado de ayuno por lo menos de 12 horas, siendo este
influenciado por la masa corporal magra y en menor
extension por otros factores como edad, sexo y factores
familiares'. El metabolismo basal constituye, aproxi-
madamente, del 60% al 70% de los gastos energéticos
diarios en la mayoria de los adultos sedentarios, mien-
tras que en los individuos muy activos fisicamente es
de aproximadamente el 50%’.

Por lo tanto, el GEB es la base para la determinacion

women. In relation to the predictive equations, overesti-
mation can develop positive energy balance in popula-
tions with risks for overweight and obesity. Thus, it is
necessary comparisons to identify the limitations of each
method.

(Nutr Hosp. 2008;23:554-561)

Key words: Indirect calorimetry. Bioelectrical impedance
analysis. Total energy expenditure. Basal energy expenditure.
Predictive equations.

de la necesidad energética de individuos y poblaciones,
ademds de ser utilizada en estudios epidemiolégicos
para validar las informaciones de ingesta alimentaria.
Es imprescindible el cdlculo del GEB en diferentes
grupos poblacionales, utilizdndose técnicas estdndares
de medicion que incluyan una estimacién de la compo-
sicién corporal, para que se pueda, eventualmente,
desarrollar ecuaciones a partir de un amplio banco de
datos’.

Hay diversos métodos disponibles para medir el con-
sumo de energia en el ser humano como calorimetria
directa (CD) e indirecta (CI), bioimpedancia eléctrica
(BIA), agua doblemente marcada, ecuaciones predicti-
vas como EER, FAO/WHO/UNU, Harris Benedict,
Fleish y otras. La mayoria es utilizada en estudios con
humanos para diferentes aplicaciones clinicas (nutri-
cién parenteral, obesidad, evaluacién de pacientes con
dificultades serdn retirados de la asistencia ventilatoria
mecdnica, etc.) excepto la calorimetria directa. Debido
al alto costo y pequefio nimero de laboratorios en todo
el mundo con la experiencia técnica necesaria para uti-
lizar laCDy la técnica de agua doblemente marcada, se
ha realizado un nimero relativamente pequefio de
mediciones del gasto energético utilizdndose estos
métodos. Sin embargo, cada dia mas, los investigado-
res se atienen en alto grado a los métodos de CI y BIA
y, los clinicos, mds las ecuaciones de prediccidn, para
calcular los requerimientos de energfa total en sus estu-
dios y pacientes, respectivamente**®.

La calorimetria indirecta (CI) es un método no inva-
sivo que permite estimar la produccién energética que
es equivalente a tasa metabdlica o gasto energético, asi
como la tasa de oxidacién de sustratos energéticos.
Esto se realiza mediante las medidas del consumo de
oxigeno (O,) y produccién de diéxido de carbono
(CO,) obtenidas por el andlisis del aire inspirado y la
valoracion de la excrecion de nitrégeno (N,) urinario.
La denominacién indirecta indica que la produccién de
energia o tasa metabdlica se mide a través de los equi-
valentes caldricos del oxigeno consumido y CO, pro-
ducido, cuyas cantidades difieren segun el sustrato
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energético que estd siendo utilizado. La produccién de
energia corresponde a la conversion de la energia qui-
mica almacenada en los nutrientes en la energia qui-
mica almacenada en ATP, mds la energia disipada
como calor en el proceso de oxidacion. Admitiéndose
que todo el oxigeno consumido se utiliza para oxidar
los substratos energéticos (proteinas, hidratos de car-
bono y lipidos) y que todo el CO, producido se elimina
por la respiracién, es posible calcular la cantidad total
de energia producida. La CI es el tinico método préac-
tico que permite identificar la naturaleza y la cantidad
de los substratos energéticos que estan siendo utiliza-
dos por el organismo'>!°. No obstante esta técnica no
estd disponible en la mayoria de los hospitales ya que
es cara, su medicion lleva tiempo y requiere de un per-
sonal entrenado. Por ello, en la practica clinica diaria se
suelen utilizar diferentes férmulas, que aunque son
sencillas para su manejo, tienen una validez cuestiona-
ble incluso entre la poblacién normal'!-'.

La bioimpedancia eléctrica (BIA) se constituye en
un método rapido y no invasivo que estima los compar-
timentos corporales, incluso la distribucién de los flui-
dos corporales en los espacios intra y extracelulares.
Esta técnica se basa en el principio de que los compo-
nentes corporales ofrecen una resistencia diferenciada
al paso de la corriente eléctrica. Los tejidos magros son
altamente conductores de corriente eléctrica debido a
que presentan una gran cantidad de agua y electrélitos,
ofreciendo asi baja resistencia al paso de la misma. Por
compensacion, la grasa, el hueso y la piel constituyen
un medio de baja conductividad. Este método es muy
utilizado en gimnasios, clubes, consultorios, en algu-
nas situaciones clinicas y en estados fisiolgicos espe-
cificos como desnutricion, traumas, pre y postopera-
torio, enfermedades hepdticas, insuficiencia renal,
gestacion y, en nifios y atletas para evaluar la composi-
cién corporal'>'e.

Las ecuaciones predictivas son utilizadas, la mayo-
ria de las veces, cuando no es posible medir el GEB. El
GEB supone el 50-80% del gasto energético total
(GET), siendo sus otros componentes la termogénesis
inducida por los alimentos (10%) y el gasto por ejerci-
cio fisico (variable segtn los enfermos). Conociendo el
GEB podemos estimar el GET multiplicando por dife-
rentes factores (segun la actividad fisica y el estrés del
paciente). Estudios revelan que esas ecuaciones sumi-
nistran estimaciones elevadas de la tasa metabdlica
basal, particularmente para los residentes en los tropi-
cos. Esto se debe probablemente al hecho de que esas
ecuaciones se originaron, en su mayoria, de muestras
de poblaciones norteamericana y europea, las cuales
pueden presentar caracteristicas diferenciadas de com-
posicion corporal y viven en ambientes distintos'+"".

Asi, el objetivo de este trabajo fue evaluar el gasto
energético de individuos saludables comparando resul-
tados provenientes de diferentes metodologias como
calorimetria indirecta, bioimpedancia eléctrica y ecua-
ciones predictivas como EER, Fleish, FAO/WHO/
UNU 1985y 2001.

Material y métodos

La muestra fue compuesta por participantes de
ambos los sexos, candidatos a voluntarios del proyecto
de investigacion “Balance energético y absorcion de
macronutrientes en individuos saludables tras la
ingesta de alimentos con cacahuete y sus derivados” y
“Balance energético y absorcién de macronutrientes en
individuos saludables tras la ingesta de alimentos con-
teniendo linaza y sus derivados”, sin especificaciones
en cuanto a la etnia y que cumplian los siguientes crite-
rios: edad entre 18 y 50 afos; IMC entre 18,5-29,5
kg/m?; buen estado de salud; peso estable (+ 3 kg) en
los tltimos 6 meses; colesterol hasta 220 mg/dL; gluce-
mia de ayuno entre 70-110 mg/dL; no fumadores; no
estar embarazada o amamantando; no hacer uso de
antibidtico desde, al menos, 6 meses; sin uso regular de
medicamento (a no ser contraceptivos); nivel de activi-
dad fisica constante; sin alergia al cacahuete o a cual-
quier otro alimento proporcionado por el proyecto;
relato de defecacion regular (de 12 a 48 horas). Todos
los voluntarios fueron instruidos a dirigirse al laborato-
rio con el minimo esfuerzo fisico posible, siendo reco-
gidos a casa en coche aquellos que no poseian vehiculo
propio. Ademads, se les indic6 tomar la cena del dia
anterior al dia experimental alrededor de las 22:00
horas de forma que se iniciara el dia del estudio con 10
horas de ayuno.

Fueron realizadas medidas antropométricas como
peso, altura y circunferencias de cintura y cadera, uti-
lizando los puntos de corte establecidos por la OMS
1998¢. La evaluacién por BIA fue realizada en posi-
cion supina durante 15 minutos, utilizando el aparato
BIA modelo 310 (Biodynamics). Se siguieron todos
los pasos recomendados por el fabricante del
equipo'®.

Una vez realizadas las medidas se condujo los
voluntarios a la camilla de la unidad metabdlica para
que estuvieran en reposo durante un periodo de 30
minutos antes de la realizacioén de la medida basal de
CI para evaluar el gasto energético basal (GEB) utili-
zando el monitor metabdlico Deltatrac (Datex Engs-
trom). Fueron adoptados todos los cuidados, referen-
tes al ambiente, condiciones relacionadas con el
paciente y aspectos técnicos referidos al monitor
metabdlico antes y durante la realizacién de la CI. La
evaluacion duré 60 minutos, y el gasto energético fue
calculado por el aparato a partir de la medicién del
consumo de O, y dispendio de CO,'. Todos los indivi-
duos fueron orientados a orinar 30 minutos antes de la
evaluacién por la BIA, y las evaluaciones de las muje-
res fueron realizadas como maximo 7 dias después de
la menstruacion.

Las ecuaciones predictivas utilizadas para este estu-
dio fueron las de requerimiento estimado de energia
(EER), elaboradas de acuerdo con el Institute of Medi-
cine®. El factor adoptado para el EER fue el poco
activo, lo cual ya era un pre-requisito para participar en
el estudio. Las otras ecuaciones predictivas utilizadas
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Tabla I

Ecuaciones predictivas utilizadas para la estimacion del gasto energético

Ecuaciones predictivas Mugjeres Hombres
EERY 9 a 18 aiios 9 a 18 aiios
EER = 135,3-30,8 X E[afios] + FA x EER = 88,5-61,9 x E[afios] + FA x
(10,0 x P[kg] + 934 x A[m]) + 20 (26,7 x P [kg] + 903 x A[m]) +25
(kcal de deposicion energética) (kcal de deposicion energética)
FA=1,16 FA=1,13
> 19 aiios > 19 aiios
EER =354-6,91 X E [afios] + FA X EER = 662-9,53 x E[afios] + FA x
(9,36 x P[kg] + 726 X A [m]) (15,91 x P[kg] + 539,6 X A [m])
FA=1,12 FA=1,11
FLEISCH> Tablas de Fleisch (kcal/m*hora) X S x Tablas de Fleisch (kcal/m*hora) X S x
24 24
FAO/1985% 18-29 aios 18-29 aios
14,7 x P +496 (FA =1,55) 15,3xP+679 (FA=1,56)
30-60 afios 30-60 afios
8,7xP+829 (FA=1,55) 11,6 xP+879 (FA=1,56)
FAO/2001* 10-18 aiios 10-18 aiios
13,384 kg +692,6 (FA=1,55) 17,686 kg + 658,2 (FA =1,55)
19-30 afios 19-30 afios
14,818 kg + 486,6 (FA =1,55) 15,057 kg + 692,2 (FA =1,55)
31-60 afios 31-60 afos

8,126 kg + 845,6 (FA = 1,55)

11,472kg +873,1 (FA=1,55)

E: Edad; FA: factor actividad; P: peso; A: altura; S: superficie corporal (m?).

fueron las de la FAO/WHO/UNU de 1985 y de 2001,
establecidas por la FAO, las cuales son calculadas en
funcion de la tasa metabdlica basal, actividad fisica,
peso corporal y sexo®?!. El factor de actividad fisica
adoptado en el caso de las ecuaciones de 1985 fue el
considerado leve (1,55 para el sexo masculino y 1,56
para el femenino) y para las de 2001 fue el relativo al
sedentario o estilo de vida “light” (rango de 1,40-1,69,
siendo utilizada la media de 1,55 para ambos los sexos)
y tablas de Fleisch suministradas por el equipo de calo-
rimetria indirecta® (tabla I).

Los datos fueron analizados en el programa Sigma
Stat for Windows versién 2.03. Se utiliz6 el test de
Dunn’s y correlacién de Pearson para la comparacion
de las medianas obtenidas por los métodos y ecuacio-
nes al nivel de probabilidad de 5% y 1% respectiva-
mente.

Resultados y discusion

La poblacién estudiada estuvo constituida por un
total de 81 individuos con edades entre 18 y 40 afios, de
los cuales 60,5% eran del sexo masculino y 39,5% del
sexo femenino. La media de IMC fue de 22,8 + (2,8
kg/m?), siendo 3,7% con IMC < 18,5 kg/m?, 85,2% con
IMCentre 18,5y 24,9 kg/m?y 11,1% con IMC entre 25
y 29,9 kg/m>.

La composicién corporal se determiné mediante
antropometria, la cual incluyé el peso y la talla, junta-
mente con indices de composicién corporal. Las
determinaciones por BIA permitieron obtener los
datos referentes a la composicién corporal, inclu-
yendo la cantidad de masa grasa y masa. Los indivi-
duos eran en su mayoria eutréficos (81,6% de los
hombres y 87,5% de las mujeres). El sobrepeso fue
constatado en 14,3% de los hombres y 9,4% de las
mujeres. El IMC, la CCt y la masa magra fueron sig-
nificativamente superiores en los varones y la CCd,
RCC, el porcentaje de grasa corporal y la masa grasa
(kg) fue significativamente superior en la mujeres
(p<0,05) (tabla II).

Las mediciones del GEB corresponden a las medi-
das tomadas al inicio del dia experimental realizadas a
las 08:00 de la mafiana, después de un periodo de
ayuno de 10 horas. La mediana obtenida por BIA
muestra diferencias significativas entre los sexos (p <
0,05). Las medianas de GEB, obtenidas por BIA y CI,
presentaron diferencias estadisticamente significativas
en las mujeres (p < 0,05) con una subestimacion de los
resultados de GEB obtenidos por la BIA en relacién a
los obtenidos por CI. Diferencias significativas fueron
encontradas entre las férmulas predictivas y CI para
ambos los sexos, demostrando también una subestima-
cién de esas en relacion a CI. Esos datos pueden ser
observados en la figura 1.
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Tabla II
Caracteristicas antropométricas 'y de composicion corporal de los individuos

Mujeres Hombres
Variables
Media = DP Mediana (min e mdx) Media = DP Mediana (min e mdx)

IMC (kg/m?) 21,9+£2,13* 21,39 (17,5-26,6)* 22,48 +1,86* 21,95(17,3-28,9)*
CCt (cm) 69,08 £4,38* 67,65 (60,3-84,5) * 77,71 £5,51* 75,8 (66,5-95,3)*
CCd (cm) 97,01 £4,62* 96,75 (86,5-108,0)* 96,15 £4,45* 95,0 (85,5-108,5)*
RCC 0,83 £0,22* 0,70 (0,67-0,89)* 0,81 +0,03* 0,80 (0,73-0,92)*
9% GC 25,27 +£3,7* 24,7 (15,8-37,03)* 15,83 +4,42% 14,8 (5,8-26,4)*
Masa grasa (kg) 14,88 +£3,34* 13,95 (8,5-26,4)* 11,34 £3,85% 10,20 (3,2-23,7)*
Masa magra (kg) 43,5+3,50% 44,4 (35,1-52,7)* 58,89 +5,44* 59,2 (46,2-74,6)*

IMC: Indice de masa corporal; CCt: Circunferencia de la cintura; CCd: Circunferencia de la cadera; RCC: Relacion cintura/cadera; % GC: Grasa

corporal; *p <0,05.

Analizando la figura 1 y la tabla III, se puede verifi-
car una subestimacion de los resultados del GEB obte-
nidos por la BIA en relacién a los obtenidos por CI,
para el sexo femenino; y una correlacién significativa
para ambos sexos. Al contrario de los valores aqui
encontrados, Coelho y cols.” no observé diferencias
significativas entre los valores de TMB obtenidos por
Cl y BIA, tanto en individuos eutr6ficos como en indi-
viduos con sobrepeso. Correlaciones estadisticamente
significativas fueron encontradas entre las férmulas
predictivas y la CI para ambos sexos, demostrando
también una subestimacién de aquellas en relacién a la
CI. En un estudio desarrollado por Fett y cols.?, los
resultados encontrados se mostraron muy similares a
los nuestros donde la ecuacién de FAO/WHO/UNO
1985 subestimé el GEB medido en un 4%. Sin
embargo, de acuerdo con Wahrlich & Anjos’ y otros
autores'** las ecuaciones predictivas en su mayoria
sobreestiman el gasto energético cuando se comparan
con la calorimetria indirecta, contraponiéndose a los
resultados verificados en este estudio. En un estudio
realizado con jovenes universitarias de Rio de Janeiro,
se observd una sobreestimacion de los valores de GEB

por las ecuaciones predictivas del orden del 7,2% al
18,9%". Esos resultados dejaron evidentes la necesi-
dad del desarrollo de ecuaciones apropiadas para la
poblacién brasilefna; ya que ellas, en su mayoria, son
resultantes de datos de poblaciones norte americanas y
europeas y eso, podria ser uno de los factores responsa-
bles por las diferencias entre los valores estimados del
GEB.

Carrasco y cols.?* estudiaron la concordancia entre
el gasto energético de reposo evaluado por calorime-
tria indirecta (CI) o estimado por férmulas predictivas
en mujeres con obesidad tipo II y IIT (mérbida). Los
autores han encontrado una sobrestimacién del gasto
energético de reposo por la mayoria de las férmulas
predictivas utilizadas (Harris-Benedict, equacion de
Ireton-Jones, Estimacion Rapida, y Equacién de Mif-
flin) cuando fueron comparadas a los resultados obte-
nidos por la CI. Los mismos resultados fueron obser-
vados por Rodrigues y cols.” en un andlisis de la tasa
metabdlica de reposo evaluada por CI y Harris-Bene-
dict en mujeres obesas.

A pesar de existir varios estudios comparando BIA y
CI separadamente con otras técnicas o ecuaciones,

Tabla III
Correlacion de Pearson entre los diferentes métodos para calcular el GEB
Mugjeres Hombres
Métodos
Correlacion (r) Probabilidad (p) Correlacion (r) Probabilidad (p)

BIA-CI 0,618 0,000 0,749 0,000
BIA-FAO 1985 0,905 1,143 0,907 2,598
BIA-FAO 2001 0,902 1,760 0,909 1,951
CI-FAO 1985 0,548 0,001 0,748 0,000
CI-FAO 2001 0,545 0,001 0,751 0,000
FAO 1985-FAO 2001 1,000 3,782 1,000 6,729

CI: calorimetria indirecta; BIA: bioimpedancia eléctrica; FAO 1985 y FAO 2001: férmulas predictivas. p< 0,001.
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pocos son los que comparan los dos al mismo tiempo, entre ellos. La mds baja subestimacién de EER
siendo necesario, por lo tanto otros trabajos para una cuando fue comparada a las ecuaciones predictivas
mejor determinacion de las ventajas y desventajas de de FAO 1985y 2001 se debe, muy probablemente, al
cada método. hecho de que la EER esta basada en el método de
Otro punto que debe ser considerado en los estudios agua doblemente marcada mientras las ecuaciones
es la adecuada realizacion de los protocolos, tanto de de FAO/WHO/UNU estan basadas en datos de la
CI como de BIA, pues el no cumplimiento de los mis- poblacién norteamericanas y europeas*'®. En un estu-
mos puede llevar a resultados discrepantes perjudi- dio realizado por Compés y cols.*, se valoré el GEB
cando su aplicabilidad en la parte clinica. determinado por CI y por las ecuaciones de Fleish y
En la figura 2 se presentan las diferencias entre las FAO/1985. Se verificé una sobrestimacion del 11%
medianas de gasto energético total (GET) obtenidas y 18% respectivamente de estas en relacién al pri-
por EER, Fleish, FAO 1985 y 2001, en funcién del mero, llevando consecuentemente a una sobrestima-
sexo. cién del GET. Asimismo, se encontrd valores simila-
Con base a los valores de gasto energético total res en los estudios de Cruz y cols.' y Schneider &
mostrados en la figura 2 y la correlacién presentadas Meyer!, donde la ecuacién de FAO/WHO/ UNU
en la tabla I'V puede ser observada una sobreestima- 1985 sobrestimé el GEB determinado en 12,5% y
cién y una correlacién significativa de las formulas 6,5% respectivamente. Heymsfield y cols.* mostra-
predictivas de la FAO 1985y 2001 en relacién a EER ron que las equaciones de FAO/WHO/ UNU desa-
y el Fleish, para ambos sexos. Resultados semejantes rrolladas para individuos saludables, sobrestiman el
fueron encontrados en otros estudios donde el GEB gasto energético basal o de reposo, presentando un
también fue sobreestimado por las ecuaciones de la error padron de aproximadamente 100 a 200 kcal/d
FAO 1985y 2001, llevando consecuentemente a una y, por lo tanto concluye no ser un método adecuado
sobreestimacion del gasto energético total”!7»%. Sin para la estimacién individual de las necesidades
embargo, para el sexo masculino se verificé que los energéticas diarias.
valores de mediana de EER son estadisticamente Wabhrlich & Anjos* determinaron la necesidad ener-
superiores a los de Fleish (fig. 2) suministrados por gética total (GET) de mujeres, en su mayoria sedenta-
el equipo de calorimetria indirecta, sin correlacién rias, multiplicando el GEB por el factor de actividad.
Tabla IV
Correlacion de Pearson entre los diferentes métodos de evaluacion del GET
Mugjeres Hombres
Métodos
Correlacion (r) Probabilidad (p) Correlacion (r) Probabilidad (p)
Fleish-EER 0,711 0,000 0,786 3,808
Fleish-FAO 1985 0,655 0,000 0,679 0,000
Fleish-FAO 2001 0,664 0,000 0,688 0,000
EER-FAO 1985 0,790 0,000 0,853 0,000
EER-FAO 2001 0,792 0,000 0,855 0,000
FAO 1985-FAO 2001 1,000 3,136 1,000 6,697

EER: requerimiento estimado de energia, Fleish, FAO 1985 y FAO 2001: férmulas predictivas; p < 0,001.
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Para la actividad fisica ligera utiliz6 1,56 como factor Referencias

de actividad y encontré un GET de 1.820 kcal/dia
cuando utilizado el GEB medido. Por otro lado, cuando
utilizado el GEB estimado por la ecuacién de FAO
1985 encontré un GET de 2.054 kcal/dia. La utiliza-
cion de esa ecuacion de prediccion llevarfa a una sobre-
estimacion de los valores obtenidos, resultando en un
balance energético positivo. Sin embargo, en el estudio
realizado por Oliver y cols.” donde fueron comparadas
varias ecuaciones predictivas (METs, FAO, DRIs, etc.)
se observo una alta correlacion entre los resultados
sugiriendo una buena aplicacion cuando no es posible
ser medido el gasto energético.

Se concluye que la estimacién del gasto energético
basal puede ser realizada tanto por BIA como por CI,
pero la BIA debe ser usada con criterios, ya que subes-
tima de forma significativa para mujeres, lo que no
implica su no utilizacién. Se debe considerar la impor-
tancia de la realizacién adecuada del protocolo, ya que
su incumplimiento puede generar estimaciones aun
mads discrepantes de la CI, pudiendo comprometer asi
su aplicabilidad en la prictica clinica.

En relacién a las ecuaciones predictivas de la FAO
1985 y 2001 hubo una sobreestimacién de los valores
de gasto energético total cuando se compararon con las
férmulas de la EER y de Fleish, mostrando que la ina-
decuacion de las ecuaciones de prediccion puede gene-
rar errores en la estimacion de la necesidad energética
de individuos o poblaciones. Eso puede llevar, a largo
plazo, a un balance energético positivo y al sobrepeso y
ala obesidad.

Por lo tanto, son necesarias comparaciones entre con
el objeto de identificar las limitaciones de cada
método, pudiendo también ser titil en la evaluacién de
hipétesis de otras técnicas.
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