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Artigo Original

Validade da equacao de Henry e Rees que estima a taxa metabdlica
de repouso em adolescentes masculinos

Validity of the equation of Henry and Rees that estimates the resting metabolic rate in male adolescents

Paulo Henrique S. Fonseca’, Maria de Fatima S. Duarte?
RESUMO

Objetivo: Analisar a validade da equagio de predigdo da
taxa metabdlica de repouso proposta por Henry e Rees (1991)
em adolescentes do sexo masculino.

M¢étodos: Estudo transversal, com amostra de conveniéncia
constituida de 52 meninos, entre dez e 17 anos, sendo mensu-
radas a massa corporal e a calorimetria indireta. A massa corpo-
ral foi substituida na equacdo de Henry e Rees para determinar
a taxa metabdlica de repouso predita. A calorimetria indireta
foi determinada pelos valores do consumo de O, e produgio de
CO,, e usada na equagdo de Weir (1949), considerada método
padrio para o cdlculo da taxa metabdlica de repouso. Todas as
medidas foram realizadas pela manhd, com o individuo em
jejum de seis horas, em posi¢do supina e em repouso muscular.
Realizaram-se os seguintes procedimentos estatisticos: teste #
pareado; erro constante (com diferenca aceita entre as médias
<5%) e, para andlise da concordincia entre os dois métodos,
o procedimento grifico de Bland e Altman.

Resultados: A equagdo proposta por Henry e Rees ndo
apresentou diferencga significativa em rela¢do ao método pa-
drdo, assim como o erro constante entre as médias foi <5%.
Porém, a andlise grifica de Bland e Altman revelou que ndo
hd concordancia entre a equagio e o método padrio.

Conclusdes: A equagio de Henry e Rees deve ser utiliza-
da com prudéncia no cdlculo da taxa metabdlica de respouso
para adolescentes com caracteristicas similares as do grupo

estudado.

Palavras-chaves: metabolismo energético; saide da
crianga; adolescente.

ABSTRACT

Objective: To evaluate the validity of the equation pro-
posed by Henry and Rees (1991) to predict resting metabolic
rate in adolescent boys.

Methods: This cross-sectional study enrolled 52 boys
aged ten to 17 years on a random convenience sample. The
variables measured were: body mass and indirect calorim-
etry. Body mass was replaced in the equation of Henry and
Rees to determine the predicted resting metabolic rate.
The indirect calorimetry was determined by the values of
O, consumption and CO, productions, in order to calcu-
late Weir’s equation (1949), considered in this study as
the standard method to calculate resting metabolic rate.
All measurements were performed in the supine position
and at rest, in the morning after a six-hour fast. Statisti-
cal analysis included paired t-test; constant error (with a
tolerable difference between the means <5%) and Bland
and Altman graphic analysis.

Results: The equation proposed by Henry and Rees
did not show significant difference in relation to the
standard method and the constant error between the
means was <5%. However, Bland and Altman analysis
did not show agreement between the studied equation
and the standard method.

Conclusions: Henry and Rees equation should be used
with caution to calculate resting metabolic rate in adolescent
boys with similar characteristics of the studied group.

Key-words: energy metabolism; child health (Public
Health); adolescent.
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Introducao

A taxa metabélica de repouso (TMR) é definida como a
taxa minima de energia consumida necessdria para sustentar
todas as funcoes celulares e responde por 60 a 70% do total
de gasto energético didrio nos humanos'”, representando o
principal componente do gasto energético total”, principal-
mente quando se determina a necessidade didria de energia
em pessoas sedentdrias®.

Quenouille ez @/, em 1951, propuseram a Organizagdo
Mundial da Satide (OMS) a hip6tese de que a TMR pudesse
ser Util para estimar as necessidades de energia de grupos
populacionais e que essa taxa poderia ser multiplicada por fa-
tores relacionados a diferentes niveis de atividade fisica®.

A OMS®, por sua vez, em 1985, propds o uso de novas
equagdes diante da impossibilidade de avaliar a TMR por
meio da calorimetria direta. Essas equag¢oes foram oriundas da
revisdo de estudos somados ao banco de dados de Schofield®,
disponibilizando aproximadamente 11 mil medidas da TMR
por meio da calorimetria indireta (CI). Porém, diversos
estudos demonstraram que tais equacdes fornecem valores
superestimados da TMR, quando aplicadas a diferentes
grupos étnicos”?.

Sustentados pelas evidéncias de que a TMR era superes-
timada pelas equacdes da OMS® e de Schofield®, princi-
palmente em regides tropicais, Henry e Rees”, em 1991,
derivaram equagdes para individuos residentes nos trépicos.
Por meio de uma revisdo na literatura, em que somente os
estudos com mérito estatistico foram aceitos, os autores
selecionaram 2.822 medidas da TMR de ambos os sexos,
organizadas por faixas etdrias de trés a nove anos, dez a 17
anos, 18 a 29 anos e 30 a 60 anos.

As equagdes sugeridas por Henry e Rees” para adoles-
centes residentes nos trépicos ndo tiveram a mesma aten-
cdo dada as equacdes de Schofield®!? e as propostas pela
OMS12141% em relacdo a andlise de sua validade para
diferentes popula¢des. Somente o estudo de Schneider e

19 buscou verificar a aplicabilidade dessa equa¢do em

Meye
adolescentes brasileiros. E importante esclarecer, no entanto,
que tal estudo se restringiu somente aos adolescentes com
sobrepeso e obesidade.

Considerando-se a necessidade de estimativas precisas
da TMR em adolescentes, o uso dessas equagdes deve ser
reexaminado''”, pois a exatiddo na medida da TMR é neces-
sdria para determinar a eficiéncia dos planos de nutri¢ao®’?".
Nesse contexto, o presente estudo apresenta como objetivo

analisar a validade da equacio proposta por Henry e Rees?”,
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em 1991, para predizer a TMR em adolescentes do sexo
masculino, comparando-a com o célculo de CI, segundo o
padrdo de Weir, proposto em 1949%.

Método

O presente projeto e o termo de consentimento livre e es-
clarecido foram aprovados pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC).

A amostra estudada foi de conveniéncia do tipo ao acaso,
constituida de 52 meninos com idade entre dez e 17 anos,
segundo a faixa etdria sugerida pela OMS® e classificados
pelo indice de massa corporal (IMC) em baixo peso, peso
adequado, sobrepeso e obeso®. Devido a imposi¢dao das
varidveis controle ao estudo, nao houve cdlculo para deter-
minar o tamanho amostral, pois seria invidvel obter sujeitos
para participar da amostra. Assim, a presente amostra ndo
é representativa da populag¢do, porém buscou-se avaliar um
ntimero de adolescentes superior ao de outros estudos com

» o
o1-141618)  Foram adotados como critérios

o mesmo objetiv
de exclusdo ndo ter realizado o perfodo minimo de seis horas
de jejum; ndo relatar uma boa qualidade de sono na véspera
da avaliagdo; ser fumante, amputado, cadeirante ou possuir
alguma doenga que poderia influenciar na resposta da TMR,
como diabetes melito, asma ou anemia.

As avaliagBes ocorreram no Laboratério de Esforgo Fisico
(LAEF) da UFSC, entre os meses de maio e novembro de
20006, sempre durante a manhd, com o médximo de quatro
sujeitos avaliados por periodo.

No dia da avaliag¢do, foram apresentados aos pais e aos ado-
lescentes os termos de consentimento livre e esclarecido e o
protocolo do Comité de Etica em Pesquisa, que esclarecia que
o estudo ndo colocava em risco a integridade fisica e psicold-
gica dos individuos estudados. A avaliagdo no LAEF seguiu
0s seguintes passos: primeiro, o sujeito respondeu a anamnese
com perguntas de identificagdo, qualidade do sono na véspera
da avaliacdo e morbidade. Nesse momento, os adolescentes que
ndo conseguiram responder as questdes receberam auxilio dos
pais e pesquisadores. ApGs, realizou-se a avaliacdo da massa
corporal (MC) em uma balanca (modelo MEA- 03140, Plenna
Digital, USA), sendo o resultado inserido na equagao de Henry
e Rees® para meninos de dez a 17 anos:

TMR (MJ/d) = 0,084*%(MC) + 2,122

Como o valor da TMR foi analisado em kcal por dia, para
realizar a conversio de MJ/dia multiplicou-se o resultado
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por 239. Em seguida, realizou-se a medida da CI pelo
procedimento da andlise de gases em repouso (Aerosport,
TEEM 100, USA) e registraram-se os valores minuto a
minuto do VO,e VCO,, em litros por minuto, nos tltimos
dez minutos, apés 20 minutos de repouso, totalizando 30
minutos de teste.

Essas medidas foram realizadas com o individuo em
jejum de seis horas, em posi¢do supina e em repouso
muscular®®, Com o auxilio dos pais, tentou-se a0 maximo
controlar o periodo de jejum. Os adolescentes que nio
respeitaram esse periodo e que se deslocaram até o local
da avalia¢do da CI caminhando, correndo ou de bicicleta
tiveram sua avalia¢do cancelada e remarcada para uma
data posterior.

Uma vez obtidos os valores médios de VO, e VCO, dos
tltimos dez minutos de avaliagdo, calculou-se a equagio de
Weir®?, considerada como método padrao® para determinar
a TMR:

TMR (kcal/min) = 3,942*\702 (L/min) + 1,106*VCO2 (L/min)
TMR (kcal/dia) = TMR (kcal/min) * 1,440

Para analisar a validade da equacio de Henry e Rees?”
em compara¢do a medida padrio da TMR, realizaram-se
os seguintes procedimentos estatisticos: teste ¢ pareado,
para medir a diferenga dos valores médios das equagdes
com o valor da TMR padrio, com nivel de significAncia de
$<0,05; erro constante (EC), que é a diferen¢a média bruta
da medida da TMR estimada pela equacao com a medida da
TMR avaliada pelo método padrio, tendo como critério de

Altman®®. Os procedimentos estatisticos foram calculados
pelo programa Statistical Package for the Social Sciences (SPSS)
10.0 for Windows.

Resultados

A distribui¢do etdria e nutricional dos adolescentes
estudados encontra-se na Tabela 1. J4 os valores do
consumo de O, e produgdo de CO,, medidos pela CI, de
acordo com a classificacdo nutricional e utilizados na
equacido proposta por Weir®® para o cilculo da TMR,
bem como os valores de MC utilizados no cdlculo da
TRM predita pela equagio de Henry e Rees® estao dis-
postos na Tabela 2.

Na Tabela 3, estao demonstrados os valores dos critérios
adotados para andlise da validade da equag@o. Por meio do
teste 7, percebe-se que ndo hd diferenca estatistica entre a
equacio proposta por Henry e Rees® e a equacio padrio de
Weir®. A média das diferencas entre essas duas equacgdes
foi <5%, limite aceito neste estudo, correspondendo a um
valor de 65,6kcal/dia.

Finalmente, a Figura 1 ilustra a dispersdo dos dados
analisados pela proposta de Bland e Altman®®. Nesta
anilise, o valor médio do TMR de acordo com as duas
equagdes (Henry e Rees versus Weir) é plotado no eixo
horizontal e a diferenca entre ambos os valores (residuos)

Tabela 2 - Valores do consumo de O, e produgéo de CO, medi-
do pela calorimetria indireta e da massa corporal da amostra

aceite uma variagdo na diferenca menor que 5%"?, ou seja, VO, (L/min) Olv;é,]ji_:)—rggs
usando como exemplo um valor médio de TMR estimada VC?DZ (L/min) 0:177;0:050
de 1.500kcal/dia multiplicada por 5%, o EC poderia variar Umidade (%) 70,5+10,4
em uma diferenga aceita de 75kcal/dia acima ou abaixo da Temperatura (°C) 22,2440
média. Finalmente, para andlise da concordancia entre os Massa corporal (kg) 52,8+15,6
dois métodos, foi utilizada a proposta gréfica de Bland e DP: desvio padréo.
Tabela 1 - Distribuicao dos sujeitos em relacdo as variaveis idade e indice de massa corporal
Idade dos meninos Total
10 1 12 13 14 15 16 17
Baixo peso (<P15) 1 0 2 1 1 0 0 1 6
Normal (P16-P85) 2 2 6 10 2 4 1 1 28
Sobrepeso (>P85) 0 0 1 3 2 0 0 1 7
Obeso (>P95) 0 0 3 1 4 2 1 0 11
Total 3 2 12 15 9 6 2 3 52
P: percentil.
204
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Tabela 3 — Valores da taxa metabdlica de repouso em meninos adolescentes

Equacgodes MédiatDP EC kcal/dia EC % t (valor p)
Weir (1949) 1502+412 - -
Henry e Rees (1991) 1568+214 65,6 43 -1,310 (0,196)
DP: desvio padréao; EC: erro constante; t: teste t; valor p: significancia.
800 1
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TMR: taxa metabdlica de repouso.

(TMR Weir + TMR Henry e Rees)/2

Figura 1 — Disperséo de Bland e Altman dos valores da equagéo proposta para meninos por Henry e Rees.

no eixo vertical, para cada um dos 52 adolescentes ana-
lisados. Quanto maior o nimero de pontos proximos da
linha referente a zero (ou seja, o residuo é minimo), maior
a concordncia. A andlise desse grdfico demonstra que os
residuos apresentam uma tendéncia crescente, indicando
haver viola¢@o da hipétese de homogeneidade da varidncia,
ou seja, quanto maior o valor da TMR, maior a diferenca
residual e o erro de predicio da equacdo de Henry e Rees?.
Dessa forma, o valor da TMR estimado pela equagio de
Henry e Rees® ndo possui concordincia com o valor da
TMR calculada pela CI, segundo o padriao de Weir®?.

Rev Paul Pediatr 2011,29(2):202-7.

Discussao

Por meio da andlise realizada com o grupo de adolescente,
constatou-se, neste estudo, que eles apresentam amplitude de
massa corporal (27,1 a 101,4kg) maior do que a apresentada
no artigo original de Henry e Rees” (20 a 66kg). Tal dife-
renga do grupo analisado e daquele que derivou a equagao
pode justificar possiveis erros da equa¢do de Henry e Rees?”,
visto existir forte relacdo entre os componentes corporais e
os valores da TMR®'®. A presen¢a de meninos que extrapo-
lam o limite superior de massa corporal do estudo original
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é uma limita¢do do presente estudo, porém adotou-se sua
permanéncia na amostra para ganhar em validade externa.
Justifica-se essa escolha porque hd maior procura por profis-
sionais da satide pela parcela de adolescentes que se encontra
abaixo e acima da massa corporal ideal e esse grupo seria o
mais prejudicado por uma estimativa equivocada da TMR.

Nota-se que equacio sugerida por Henry e Rees” ndo
apresenta diferenga significativa, calculada pelo teste #, em
relagdo a equagdo de Weir??, sendo essa diferenca, na média,
<5%. Porém, a andlise do grifico de Bland e Altman®® indica
ndo haver uma forte concordancia entre a equagdo e o método
padrdo. Uma boa concordéncia seria representada por um
grafico com os pontos (sujeitos da amostra) préximos a linha
zero do eixo y. No entanto, é visivel uma ampla variagio,
inaceitdvel para fins clinicos, conforme aumentam os valores
da TMR. Os resultados, em conjunto, mostram ndo haver
diferenca na média dos dois métodos para o grupo, mas,
quanto a concordancia entre os métodos para cada sujeito,
hd uma grande variabilidade.

Revisando-se a literatura nacional e internacional,
constata-se que hd apenas um artigo que buscou analisar a
validade da equacdo de Henry e Rees” para adolescentes do

(16

sexo masculino. O estudo de Schneider e Meyer''® verificou

aaplicabilidade dessa equagdo em um grupo de adolescentes
masculinos em condi¢des de sobrepeso e obesidade, residentes
no municipio de Porto Alegre (RS). As autoras encontraram
uma superestimativa de 9,5% da equagdo de Henry e Rees?”
em rela¢do a CI. Esse resultado é bem superior ao encontrado
neste artigo, no qual se observou diferenca de 4,3% na TMR,
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