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Resumo: A Taxa Metabolica de Repouso (TMR) ¢ definida
como a taxa minima de energia consumida necessaria para
sustentar todas as funcgdes celulares. A World Health
Organization (WHO) aconselha que o célculo de gasto
energético diario seja obtido como multiplo da TMR. Desta
forma, a precisdo na medida da TMR ¢ necessaria para
determinar a eficiéncia dos planos de nutricdo, porém os
estudos apresentam diferencas em relagdo aos procedimentos
adotados na realizagdo da medida pelo método da troca gasosa.
Assim, objetivamos organizar o conhecimento desenvolvido na
area, propor um procedimento para a medida da TMR pelo
método de troca gasosa utilizando a calorimetria indireta de
circuito aberto em individuos saudéaveis e auxiliar na sua
interpretacdo. Os cuidados observados antes e durante a
realizagdo da calorimetria indireta para se obter a medida
correta da TMR, estao relacionados ao ambiente, individuo,
equipamento e avalia¢ao. A obteng¢ao da medida da TMR por
meio da troca gasosa ¢ complexa e sensivel a intimeras
variaveis, as quais podem levar a uma interpretagdo equivocada
se ndo controladas por parte do avaliador.
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Abstract: The resting metabolic rate (RMR) is defined as the
minimum rate of energy consumption required to support all
cellular functions. The World Health Organization (WHO)
recommends that the calculation of daily energy expenditure is
obtained as a multiple of RMR. Thus, the precision in
measuring the RMR is necessary to determine the effectiveness
of nutrition plans, but studies show differences regarding the
procedures adopted in implementing the measure by the
method of gas exchange. Thus, aim to organize the knowledge
developed in the area, propose a procedure for measuring the
RMR using the method of gas exchange using the indirect
calorimetry open circuit in healthy individuals and assist in its
interpretation. The cares observed before and during the
indirect calorimetry to achieve the correct measure of RMR, are
related to the environment, individual, equipment and
evaluation. Achieving the measure of RMR through gas
exchange is complex and sensitive to many variables, which
can lead to a wrong interpretation is not controlled by the
evaluator.
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1INTRODUCAO

A Taxa Metabolica de Repouso (TMR) ¢ definida
como a taxa minima de energia consumida necessaria
para sustentar todas as fungdes celulares, e responde por
60 a 70% do total de gasto energético didrio nos humanos
(WONG et al., 1996). Representa o principal componente
do gasto energético total (CRUZ; SILVA; ANJOS, 1999),
principalmente quando se determina a necessidade diaria
de energia em pessoas sedentdrias (ALFONZO-
GONZALES etal.,2004).

Quenouille e colaboradores, em 1951, publicaram
a hipotese de que o valor da taxa metabdlica de repouso
(TMR) poderia ser o comego para estimar as necessidades
de energia de grupos populacionais, sendo que, apds a
obtencdo da TMR, essa poderia ser multiplicada por
fatores de diferentes niveis de atividade fisica
(SHOFIELD, 1985). No entanto, essa hipotese somente
foi considerada pela World Health Organization (WHO)
em sua publicacdo de 1981, onde esta aconselha que o
calculo do gasto energético diario fosse obtido como
multiploda TMR.

Desde entdo, a TMR tem sido utilizada
rotineiramente por clinicas para estimar as necessidades
energéticas em pacientes e por organizagdes de satide para
definir as necessidades energéticas da populacao
(WONG, 1996).

A precisdao na mensuracdo da TMR ¢é necessaria
para determinar a eficiéncia dos planos de nutri¢ao
(FRANKENFIELD; ROTH-YOUSEY; COMPHER,
2005; ROCHA; ALVES; FONSECA, 2006). Porém os
estudos apresentam diferengcas em relagdo aos
procedimentos a serem adotados para a realizacdo da
medida da TMR por meio do método de troca gasosa.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo
organizar o conhecimento desenvolvido na area,
propondo um procedimento para a medida e interpretagao
da TMR pelo método de troca gasosa utilizando a
calorimetria indireta de circuito aberto em individuos

saudaveis.

20 METOPO DA TROCA GASOSA E SUA
APLICACAO NA MEDIDA DA TMR

O método da troca gasosa ¢é classificado como
sendo uma calorimetria indireta, € assim chamado porque
o calor produzido nd3o ¢ medido diretamente, sua
vantagem em relacdo a calorimetria direta, é a facilidade
datécnica, a necessidade de equipamento de menor custo,
além de permitir calcular nao sé6 o gasto energético, mas
também as taxas de oxidagdo de substratos (SUN et al.,
2001).

O método da troca gasosa calcula o gasto energético
a partir do volume de oxigénio (VO,) consumido e do
volume de gas carbonico (VCO,) produzido (MELBY et
al., 2000). Os aparelhos de calorimetria indireta que
medem o VO2 e o VCO2, de acordo com o principio de
funcionamento, sdo classificados em equipamentos de
circuito fechado e circuito aberto (DINER, 1997).

Analisando somente a calorimetria indireta de
circuito aberto, onde ambos os extremos do sistema se
comunicam com o ambiente, o ar expirado ¢ coletado em
bolsa de Douglas ou espirometro de Tissot e, depois,
analisado por titulacdo por métodos convencionais ou
analisador eletronico (DINER, 1997). Os monitores
metabolicos utilizados atualmente sdo instrumentos
microprocessadores que empregam analisadores rapidos
de O2 e CO2 capazes de medir instantanecamente as
alteragdes nas concentragdes dos gases analisados.

Os calorimetros indiretos de circuito aberto sdo
classificados quanto ao sistema de analise dos gases em
equipamentos de analise direta (respiragdo por
respiracdo), equipamentos com camara de mistura e
equipamento de analise por dilui¢ao de ar expirado (SUE
etal., 1980).

Os estudos, no inicio do século 20, de Benedict e
Atwater, paralelamente com os trabalhos de Carl von Voit
e Max Rubner, na Alemanha, ¢ Lusk ¢ Du Bois nos
Estados Unidos, definitivamente sedimentaram o uso
clinico do método da troca gasosa (ROCHA et al., 2005).

O método de troca gasosa, sendo considerada uma
teoria, baseia-se nos seguintes pressupostos, segundo
Ferrannini etal. (1988):
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1) a entrada e a saida dos gases envolvidos no processo de
combustdo metabdlica ocorrem s6 pelo nariz e pela boca.
As perdas através da pele sdo minimas e s@o
desconsideradas. Nem o O, nem o CO, s3o armazenados
No 0rganismo;

2)nao esta ocorrendo producdo anaerdbia de energia;

3) o aporte de substrato energético consiste de proteinas,
carboidratos e gorduras;

4) os substratos energéticos participam somente na reacao
de combustdo, na lipogénese e na gliconeogénese;

5) a taxa de excrecdo de nitrogénio na urina como uréia
representa a taxa de catabolismo protéico;

6) o organismo esta em estado de equilibrio, e a duragdo da
avaliagdo € suficiente para corrigir flutuagdes nos "pools"

do gas carbonico, glicose e uréia.

3 PROCEDIMENTO DE MEDIDA DA TMR
UTILIZANDO O METODO DA TROCA GASOSA

Vérios devem ser os cuidados observados antes e
durante a realizagdo da calorimetria indireta para se obter
a TMR, assegurando resultado acurado. Os cuidados sdo
apresentados em relacdo ao ambiente, individuo,
equipamento e avaliagdo:

1. Amedida pode serrealizada em casa ounaclinica;

2. O ambiente deve ser silencioso e com pouca iluminagao
(DINER, 1997);

3. O ambiente deve estar numa temperatura confortavel
evitando alteracdes fisioldgicas no individuo (DINER,
1997);

4. Sugere-se que no ambiente de avaliacao esteja somente
o avaliador responsavel ou minimo de pessoas, evitando a
saturagcdo de CO,ocasionada pela respiragao;

5. O individuo antes da realiza¢do da avaliagdo nao deve
executar atividades moderadas ou intensas. Em casos
onde o individuo se deslocara até o local da avaliacéo,
sugere-se o seu transporte evitando caminhadas longas ou
ciclismo.

6. O individuo n3o deve apresentar um quadro de
enfermidade que possa alterar o seu resultado de consumo
de O, e producdo de CO,;

7. No momento da avaliacdo o sujeito deve vestir roupas
leves e que permitam a troca do calor do corpo com o

ambiente;

8. O individuo deve estar em repouso ha pelo menos trinta
minutos (MULLEN, 1991);

9. O individuo deve estar em jejum de 2 a 3 horas, em
situacdes de realizagdo de avaliagdo pos-prandial, quando
o valor ¢ aproximadamente 10% mais elevado (MAFFEIS
etal., 1993);

10. O individuo deve estar em repouso, evitar que o
avaliado durma;

11. O monitor deve ser ligado, no minimo, 30 minutos
antes da avaliacdo para aquecimento e estabilizacdo
adequada;

12. Assegurar que ndo haja vazamento nas conexdes do
circuito respiratorio;

13. Realizar periodicamente avaliacdes para testar a
fidedignidade dos resultados do equipamento;

A duragdo da avaliagdo depende da obtengdo de um
estado de equilibrio metabdlico e respiratorio
caracterizado pela estabilidade das leituras obtidas. Esta
condi¢do de equilibrio € reconhecida quando o VO, ¢ o
VCO, variam menos de 10% e o Quociente Respiratorio
(RQ) menos de 5% num intervalo de tempo de cinco
minutos (MULLEN, 1991).

Recomenda-se um periodo inicial de ydaptacio de

5 a 10 minutos, para a estabilizagdo das leituras, € um
periodo de medida de 20 minutos (ISBELL et al., 1991).
Quando a leitura nao se estabiliza, recomenda-se estender
a determinacgao para 25 minutos (CUNNINGHAN et al.,
1994).

Uma interpretacdo adequada deve incluir a analise
do RQ encontrado, comparagdo do resultado metabolico
encontrado em relagdo ao previsto ¢ a estimativa da
participagdo de cada substrato na produgdo de energia
(DINER, 1997).

A TMR pode ser calculada apés a obtencdo dos
valores em repouso do VO, e do VCO,, onde estes sdao
utilizados em equacdes que os transformam em valores
caloricos. Varios estudos tém utilizado a equagdo
proposta por Weir (1949), a qual tem sido aceita pela
comunidade académica como padrao ouro (WELLS,
1998).
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TMR (kcal/min) = 3.941 * (VO,L/min) + 1.106 *
(VCO,L/min) —2.17 * N
TMR (Kcal/dia) = TMR (Kcal/min) * 1.440

Weir (1949) mostrou que o erro em nio se medir o
nitrogénio (N) sofre pequenas variagdes entre os
individuos em repouso. Desta forma, a TMR pode ser
estimada somente pelo VO,e VCO,,.

A participagdo de cada substrato na produgdo de
energia pode ser calculada pelas equacdes sugeridas por
Suenetal. (1998):

Lipidios (g/min) = 1,67 x ( VO, - VCO, ) - 1,92 x Nu

Como o individuo deve estar em jejum nao se
utiliza a equagdo para glicose e sim a equacdo corrigida
para Glicogénio.

Glicogénio (g/min) = 4,09 x VCO, -2,88 x VO, -2,59 x
Nu

Obs: VO, ¢ VCO, em mililitros/minuto; Nu =
nitrogénio urinario (na medida da TMR em individuos

sadios ndo ha necessidade de se medir).

4 CONSIDERACOES FINAIS

A obtengdo da medida da taxa metabolica de
repouso por meio da troca gasosa € complexa e sensivel a
inimeras varidveis, associadas ao ambiente, individuo,
equipamento e avaliag@o, as quais podem levar a uma
interpretagdo equivocada se nao controladas por parte do
avaliador.

Desta forma, propomos estes procedimentos de
medida da TMR utilizando o método da troca gasosa, para
auxiliar o avaliador no momento da medida e

interpretag@o dos resultados.
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