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pesar de existirem diferencas individuais significativas relacionadas aos mecanismos de

consumo e gasto de energia, o equilibrio energético vem sendo o determinante principal
guanto a modificagbes associadas ao controle de peso corporal, 0 que torna as dietas e a pra-
tica de atividades fisicas importantes mecanismos de controle. Assim, o tema equilibrio ener-
gético assume grande importancia no cenério da nutricaéo, exercicio fisico e da composigcao
corporal. Esse médulo abordara conceitos e aplicagbes praticas sobre o gasto energético.

EQUILIBRIO ENERGETICO

Mas o que vem a ser “Equilibrio Energético?”

Nada mais é do que a relacdo entre o que se consome de energia, traduzido pela
quantidade de calorias dos alimentos que compdem a dieta, e o gasto de energia que esta
associado ao equivalente energético do trabalho bioldgico realizado.

A energia dos alimentos ingeridos ou a energia gasta pelo trabalho biolégico pode
ser medida em quilocalorias kcal. A maior unidade de calor, ou a quilocaloria € igual a 1000
calorias.

A quantidade de “calorias” que nao for queimada, produzindo trabalho biolédgico,
¢ armazenada na forma de gordura. Entdo, é importante que se mantenha um nivel de
atividade fisica correspondente ao consumo energético, ou vice-versa, para que haja uma
manutencgéo do peso corporal.

Ingestao em excesso = Ganho de gordura. Acumular gordura é a maneira que o
corpo tem de lidar com as calorias extras consumidas acima do nivel necessa-
rio. 0 corpo simplesmente nao esquece da fatia extra de queijo, do biscoito com
requeijao, da pizza calabresa, ou de trés colheradas de sorvete com pedacos de
chocolate e calda!

Do ponto de vista energético a quantidade de calorias é constante seja qual for a
fonte do alimento. E incorreto afirmar que 500 kcal de sorvete de chocolate, coberto com
chantili e nozes, engorda mais do que 500 kcal de melancia ou 500 kcal de sanduiche de
salmao e cebolas.

Nao existem formulas milagrosas para o emagrecimento ou para o ganho de peso
corporal. Embora exista uma influéncia genética forte na constituicdo da composicédo corpo-
ral, o peso corporal recomendavel acaba resultando da combinacdo de uma dieta saudavel
e de um estilo de vida fisicamente ativo.
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EQUACAO DO EQUILIBRIO ENERGETICO

primeira lei da termodinémica, a chamada lei de conservagéo de energia, indica que a
energia ndo se cria, nem se destréi, porém pode trocar de forma. No caso do organismo

humano, a energia necessaria para atender a demanda solicitada pelo trabalho biolégico é
sintetizada dos alimentos que sdo consumidos. A relagdo consumo-gasto de energia apre-
senta trés possiveis situacoes:

Equilibrio energético POSITIVO: quando o consumo excede o gasto energético; ex:
O individuo apresenta, em média, um consumo de alimentos equivalente a 2800 kcal/dia,
acompanhado de um trabalho biolégico que produz um gasto energético diario de apenas
2500 kcal, o que equivale a um saldo positivo de 300 kcal/dia, gque resultam em proporcional
aumento no peso corporal.

Equilibrio energético NEGATIVO: quando o gasto excede o consumo energético; ex:
O individuo apresenta, em média, um consumo de alimentos equivalente a 2500 kcal/dia,
acompanhado de um trabalho biolégico que produz um gasto energético diario de 3000
kcal, o que equivale a um saldo negativo de 500 kcal/dia, que resultam em proporcional
diminuigéo no peso corporal.

Equilibrio ISOENERGETICO: quando o gasto e o consumo de energia estdo iguais; ex:
O individuo apresenta, em média, um consumo de alimentos equivalente a 2800 kcal/dia,
acompanhado de um trabalho biolégico que produz um gasto energético diario de 2800
kcal, 0 que equivale a uma relagdo energética equilibrada. Logo, ndo devera haver modifica-
¢0es no peso corporal.

Para cada 8 kcal gasta ou armazenada, ocorre uma variacao de 1 grama no peso
corporal do individuo (valor médio).

Com base no texto destacado acima, ao estabelecer-se equilibrio energético positivo
da ordem de 4000 kcal, devera ocorrer ganho de 0,5 kg de peso corporal:

4000 kcal : 8 kcal/grama = 500 gramas ou 0,5 kg

Assim como um saldo energético negativo dessa mesma ordem deveréa proporcionar
adaptacgéo inversa, ou seja, reducéo de 0,5 kg do peso corporal.

S6 um pouquinho a mais por dia, vai longe. Durante um periodo de 40 anos, entre
as idades de 25 e 65 anos, a mulher consome em média mais de 18 toneladas
de comida. Durante esse mesmo periodo, ela pode ganhar cerca de 11 kg apenas
com um pequeno excesso diario de 350 mg na ingestao alimentar.

Desequilibrar a equacdo de equilibrio energético é o passo mais importante para
perder peso. O consumo de energia deve ser reduzido abaixo do gasto de energia, ou 0 gasto
de energia deve ser elevado acima do consumo. Nessas duas situagbes ocorrera perda de
peso corporal.
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Acredita-se que uma das principais razbes pelas quais o controle de peso freqlente-
mente fracassa é porque a maioria das pessoas tem grande dificuldade em conter seu ape-
tite e em movimentar o corpo. Estamos todos impressionados com as tecnologias modernas
gue fornecem conveniéncia, em vez de utilizarmos o proprio corpo para 0 movimento € o
exercicio.

GASTO ENERGETICO

Os dois principais componentes do gasto energético estao associados ao atendimento das
necessidades organicas em estado de repouso e as solicitacdes energéticas em situagao
de trabalho muscular voluntario. Além desses, o efeito térmico dos alimentos e, eventual-
mente, a chamada termogénese facultativa também contribuem com menor porcdo para a
demanda energética total.

Termogénese Facultativa < 10%

Efeito Térmico
Dos Alimentos 10%

Metabolismo Voluntario
15 -30%

Componentes do Gasto
Energético Total

Metabolismo Metabolismo
Basal Repouso
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TERMOGENESE FACULTATIVA

ompreende a troca de energia induzida por processos adaptativos de origem metabdlica

diante de alteracbes extremas nas condicdes ambientais, sobretudo a temperatura e o
estresse emocional. Outra forma de termogénese facultativa tem lugar quando se alteram ra-
dicalmente os niveis de ingestao calérica. Reduges significativas no suprimento energético
por periodos prolongados induzem a progressiva diminuigéo do indice metabdlico de repou-
S0, numa proporgao maior do que pode ser atribuido a reducao da massa isenta de gordura.
A termogénese facultativa representa menos de 10% do gasto energético total.

EFEITO TERMICO DOS ALIMENTOS

energia associada ao custo de digestéo, absorcao, transporte e armazenamento dos nu-

trientes contidos nos alimentos ingeridos é conhecida como efeito térmico dos alimentos.
Em valores médios, estima-se que o efeito térmico dos alimentos represente por volta de
10% do gasto energético total, porém pode apresentar variacdes de acordo com a quantida-
de e a proporgao dos macronutrientes dos alimentos consumidos.

Estudos demonstram que o efeito termogénico das proteinas, carboidratos e das gor-
duras é por volta de 25%, 10% e 3 % das calorias originais provenientes de cada nutriente,
respectivamente. Contudo, evidéncias experimentais tém apontado que a maior quantida-
de de energia solicitada na digestdo de uma superalimentagcdo ou na ingestdo de maiores
propor¢des de proteinas ou de carboidratos ndo contribui para variagbes significativas na
termogénese induzida pela dieta.

METABOLISMO DE REPOUSO

Ogasto energético associado ao metabolismo de
repouso refere-se a energia necessaria para a
manutengdo da temperatura do corpo em estado de
repouso e dos sistemas integrados associados as fun-
¢cOes organicas basicas e essenciais. Seus valores se
aproximam da demanda energética minima necessa-
ria a manutencao da vida ou do metabolismo basal.

A necessidade energética para a manutencgéo
do metabolismo de repouso é proporcional ao tama-
nho e as variagbes associadas a composi¢do corpo-
ral. Individuos mais altos e mais pesados tendem a
apresentar metabolismo de repouso mais elevado
gue individuos de menor estatura e peso corporal. Os
musculos e outros tecidos magros apresentam traba-
lho metabdlico mais elevado que a gordura. Logo, o
gasto energético proveniente do metabolismo de re-
pouso dos individuos magros € mais elevado que a
dos individuos com maiores quantidades de gordura,
mas com 0 mesmo peso corporal.

Independente dos aspectos morfolégicos,
sexo e idade s&o outros dois fatores determinantes do
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metabolismo de repouso. Mulheres apresentam um gasto energético por volta de 5% a 10%
menor gue homens, por causa da diferenca metabdlica especifica de ambos os sexos. Em
pessoas adultas, com o passar dos anos, em razao da quantidade de células metabolica-
mente ativas diminuir, verifica-se que, em ambos 0s sexos, 0 metabolismo de repouso se
reduz entre 2% e 5% a cada década de vida.

Baseando-se na estreita relagé@o existente entre o metabolismo de repouso e as di-
mensdes de estatura e peso corporal, sexo e idade, estes valores tém sido estimados me-
diante proposicdes de modelos matematicos.

Dutra de Oliveira & Marchini, em 1998, trouxeram uma equagao matematica que
tem por finalidade estimar a taxa do metabolismo basal (TMB):

homem: TMB =
6,473 + (13,752 x peso) + (5,003 x altura) - (6,755 x idade)

mulher: TMB =
655,095 + (9,563 x peso) + (1,85 x altura) - (4,676 X idade)
0BS: TMB em kcal/dia; peso em kg; altura em cm; idade em anos

METABOLISMO VOLUNTARIO

demanda energética equivalente ao metabolismo voluntéario refere-se a todo gasto ener-

gético relacionado as atividades fisicas. Seus valores séo 0s que mais contribuem para
a variacdo do gasto energético total. Enquanto um individuo com habitos sedentarios pode
apresentar um gasto de aproximadamente 2400 kcal/dia, uma pessoa ativa fisicamente pode
apresentar um gasto de 20% a 40% maior, por volta de 3000-35000 kcal/dia. Na realizacao
de esforcos fisicos intensos, pode-se alcancar elevacdes no gasto energético de 10 a 15
vezes maiores que em situacdo de repouso.

Similar ao que ocorre com a demanda energética relacionada ao metabolismo de
repouso, a quantidade de calorias envolvida com o metabolismo voluntario é diretamente
proporcional ao peso corporal.

Portanto, as atividades esportivas e de condicionamento fisico séo fortes aliadas na
modulacédo do gasto energético.

ESTIMATIVAS DO GASTO ENERGETICO

literatura tem descrito uma série de métodos direcionados a determinacgao da energia

gasta pelo corpo durante o trabalho bioldgico. Alguns sdo precisos, porém disponiveis
apenas em grandes centros de pesquisa, outros ndo alcangam a mesma precisédo, contudo
apresentam mais facilidade na aplicacdo. De maneira geral, os métodos mais utilizados es-
tao descritos sucintamente a seguir:
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Calorimetria

Este é 0 método padrdo de avaliagcdo do gasto energético corporal. Neste método,
determina-se a quantidade de calor dissipado pelo organismo do avaliado no interior de uma
camara isotérmica hermeticamente fechada. O avaliado permanece dentro dessa camara,
com controle de temperatura e da composi¢do do ar, durante todo o periodo em que estéa
sendo observado.

Agua Duplamente Marcada

Outra alternativa a disposicdo para determinar o gasto energético. Seus procedimen-
tos consistem na ingestdo de uma quantidade conhecida de dgua marcada com isétopos de
hidrogénio e oxigénio, para, na seqléncia, apés um periodo de equilibrio desses elementos,
serem novamente dosados por intermédio da eliminacdo pela urina. Baseado na diferenca
entre a quantidade de oxigénio e hidrogénio que foi ingerida e eliminada, € calculado o gasto
energético.

Sensores de Movimento

O método com sensores de movimento consiste no registro da quantidade e da
freqUiéncia dos movimentos realizados que associados com peso corporal, estatura, idade e
sexo, permitem estimar o gasto energético do individuo.

Monitoracao da Fregiiéncia Cardiaca

Os monitores cardiacos eletrdnicos, apds o periodo de coleta de dados, armazenam
as informacgdes no receptor, relacionadas as freqléncias cardiacas, que sdo decodificadas
mediante analise computacional e interpretadas em valores de gasto energético.

Registros Recordatorios

Este vem sendo o instrumento de medida mais aplicado nas estimativas de gasto
energético, por ser de facil acesso e manuseio. Sua utilizacdo pressupde que o avaliado
possa recordar as atividades do cotidiano em espaco de tempo que varia de um dia a uma
semana.

O método estima o gasto energético com base nas informacg@es fornecidas pelos
avaliados, através de entrevistas, ou solicitando ao avaliado que mantenha um diario onde
todas as atividades realizadas sejam registradas.

Apds a coleta das informacgdes, estas sdo codificadas e quantificadas em tempo e
convertidas para gasto energético em unidades de kcal por kg de peso corporal, mediante
utilizacao de uma tabela de conversdo. Em razao de diferencas quanto as rotinas de ativida-
des realizadas de um dia para outro, sugere-se que o registro das informacoes seja realizado
por um periodo de sete dias, contemplando todos os dias da semana. Para efeito de analise,
utiliza-se o gasto energético médio dos dias registrados (kcal/kg/dia).
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A seguir, um exemplo de ficha para coletar os dados, preconizados por Bouchard et alii.

AUTO RECORDACAO DAS ATIVIDADES DO COTIDIANO

Nome:

Data de Nascimento:

Data:

Dia da semana:

Sexo:

MINUTOS

HORAS

00-15

16 - 30

31-45

46 - 60

00

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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Tipos de atividades e sua equivalente demanda energética

Demanda
Categoria Tipos de Atividades Energética
(Kcal/Kg/15")
1 Repouso na cama: 0.26
horas de sono
2 Posicéo sentada: refeigbes, assistir TV, trabalho sentado, etc 0,38
3 Posicao em pé suave: higiene pessoal, trabalhos leves sem desloca- 057
mentos, etc. ’
4 Caminhada leve (< 4 km/h): trabalhos leves com deslocamentos, 0.69
dirigir carros, etc. ’
Trabalho manual suave:
5 . ~ o 0,84
limpar chao, lavar carro, jardinagem, etc.
6 Recreacéo e lazer: volei, ciclismo passeio, caminhadas, etc. 12
7 Trabalho bragal, carpintaria, pintor, pedreiro, etc. 1,4
8 Esportes:futebol, natacgao, ténis, trote, etc. 1,5
9 Competices, trabalho com cargas pesadas 2
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