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RESUMEN: La tasa metabólica basal (TMB) es la cantidad de energía necesaria para el cuerpo humano mantener los procesos 

fi siológicos normales y la homeostasis. La calorimetría indirecta mide el gasto energético como la tasa que la calor es producida 

por el cuerpo. Esta producción de calor es calculada des de las tasas de cambios respiratorios (consumo de oxígeno y producción 

de gas carbónico). La medida de los cambios respiratorios puede ser realizada utilizándose dos accesorios: bucal o mascarilla. El 

objetivo del presente estudio fue el de avaluar la infl uencia del accesorio en la medida TMB. Fueron avaluados 16 individuos del 

sexo masculino (edad 30,7 ± 7,6 años, estatura 1,78 ± 0,06m, peso 77,6 ± 9,4kg, IMC 24,4 ± 2,39kg/m2, grasa corporal 15,8 

± 5,0%) cuanto a la TMB utilizándose el VO 2000 y los dos accesorios. El test “t” de Student fue aplicado para verifi car la diferencia 

entre los grupos. No hubo diferencia signifi cativa (p= 0,975) entre los accesorios, analizados por el Test t “Student” (bucal 1570,90 

± 398,85kcal/día, mascarilla 1574,29 ± 387,72kcal/día).

Palabras clave:TMB, calorimetría indirecta, mascarilla, bucal.
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RESUMO

Influência do acessório na medida da taxa metabólica basal através 
da calorimetria indireta

A taxa metabólica basal (TMB) é a quantidade de energia necessária para o 
corpo humano manter os processos fisiológicos normais e a homeostase. A 
calorimetria indireta mede o gasto energético como a taxa em que o calor é 
produzida pelo corpo. Esta produção de calor é calculada a partir das taxas 
de trocas respiratórias (consumo de oxigênio e produção de gás carbônico). A 
medida das trocas respiratórias pode ser realizada utilizando-se dois acessórios: 
bocal ou máscara. O objetivo do presente estudo foi o de avaliar a influência do 
acessório na medida da TMB. Foram avaliados 19 indivíduos do sexo masculino 
(idade 30,7± 7,6 anos, estatura 1,78 ± 0,06m, peso 77,6 ± 9,4kg, IMC 24,4 
± 2,39kg/m2, gordura corporal 15,8 ± 5,0%) quanto à TMB, utilizando-se o 
VO 2000 e os dois acessórios. O teste “t” de Student foi aplicado para verificar 
a diferença entre os grupos. Não houve diferença significativa (p= 0,975) entre 
os acessórios analisados pelo Teste t “Student” (bocal 1570,90 ± 398,85kcal/
dia, máscara 1574,29 ± 387,72kcal/dia).

Palavras-chave: TMB, calorimetria indireta, máscara, bocal.

ABSTRACT

Influence of the accessory in the measuring of the basal metabolic rate 
through the indirect calorimetry

The basal metabolic rate (BMR) is the amount of energy necessary for the hu-
man body to keep the regular physiological processes and the homeostasis. The 
indirect calorimetry measures the energetic consumption as the rate in which the 
heat is produced by the body. This production of heat is calculated based on the 
respiratory exchanges rates (consumption of oxygen and production of carbon 
dioxide). The measurement of the respiratory exchanges can be carried out us-
ing two accessories: mouthpiece or mask. The aim of the present study was to 
evaluate the influence of the accessory in the BMR measurement. Nineteen male 
individuals (age 30.7±7.6 years old, height 1.78±0.06m, weight 77.6±9.4kg, 
BMI 24.4±2.39kg/m², body fat 15.8±5.0%) were evaluated regarding BMR 
using the VO 2000 and both accessories. The “t” test by Student was applied to 
check the difference between the groups. There was no significant difference (p= 
0.975) between the accessories analysed by the “t” test by Student (mouthpiece 
1570.90±398.85kcal/day, mask 1574.29±387.72kcal/day). Therefore, the 
accessory type doesn’t interfere in obtained TMB.

Keywords: BMR, indirect calorimetry, mask, mouthpiece.

INTRODUCCIÓN

La tasa metabólica basal (TMB) representa la mayor parte del 
gasto energético diario en humanos (50 a 70%). La TMB es la can-
tidad de energía necesaria para que el cuerpo humano mantenga 
los procesos fi siológicos normales y la homeostasis. Estos procesos 
incluyen las funciones cardiovasculares y respiratorias en reposo, 
funciones gastrointestinales y renales, la energía consumida por el 
sistema nervioso central, la homeostasis celular y demás raciones 
bioquímicas envueltas en la manutención del metabolismo de 
reposo (HARRIS & BENEDICT, 1919; GARROW, 1974; BRAY, 
ATKINSON, 1977; BURNZTEIN, ELDWYN, ASKANAZI, KINNEY, 
1989; FNB, 2002; BOUCHARD, 2003).

Es directamente infl uenciada por: masa libre de gordura, edad, 
género, composición corporal y factores genéticos. Otros proce-
sos como la actividad del sistema nervioso, las hormonas tiroidia-
nas, el turnover proteico y la bomba de sodio y potasio también 
contribuyen para una variación de la TMB entre los individuos 
(PIERS, SOARES, McCORMACK, O’DEA, 1998).

Fueron desarrolladas varias ecuaciones de predicción de la TMB 
utilizando variables de mensurabilidad fácil y precisa tales como 
edad, altura y masa corporal total. Entre las ecuaciones desta-
cándose las de Harris e Benedict y la de la FAO/ OMS por ser 
las de más frecuente utilización por los nutricionistas. Ahora bien, 
por sufrir infl uencia de varios aspectos individuales las ecuaciones 
de predicción de la TMB consiguen cubrir, máximo, 75% de la 
población. Este porcentual es aún menor en grupos de individuos 
que presentan obesidad, trastornos alimentares o portadores de 
alguna enfermedad. Siendo altamente recomendada a medida 
de la misma y no la utilización de las ecuaciones para los grupos 
descritos (NIEMAN, 2003).

Hay varias técnicas de calorimetría siendo que las más conoci-
das son la  directa y la indirecta. Ambas proporcionan el mismo 
resultado desde que no haya ningún stock o pierda de calor en 
el individuo durante el periodo de la medida. Sin embargo, la 
calorimetría indirecta  se presenta más indicada que la directa 

una vez que ella posibilita una medida de las tasas de consumo 
de carbohidratos y gorduras. La calorimetría indirecta mide el 
gasto energético como la tasa que el calor es producida por el 
cuerpo. Esta producción de calor es calculada a partir de las 
tasas de cambios respiratorios (consumo de oxígeno y producción 
de gas carbónico) asociadas con la oxidación de los principales 
sustratos energéticos: carbohidratos, proteínas, lípidos y alcohol 
(MURGATROYD, SHETTY E PRENTICE, 1993).

La medida de los cambios respiratorios puede ser realizada 
utilizándose dos métodos para recopilar el aire expirado: el aire 
puede ser directamente expirada a través de una máscara o bocal 
o puede ser sacado de una tienda o toldo que cubra la cabeza 
del individuo. El consumo de oxígeno y la producción del gas 
carbónico son calculados a partir de la tasa de ventilación y de 
las diferencias entre la concentración del gas inspirado y expirado 
(MURGATROYD, SHETTY E PRENTICE, 1993).

La TMB es habitualmente medida por la mañana después de un 
ayuno de 10 a 12 horas, completamente relajado, en posición 
supina, en ambiente térmicamente neutra y después de reposar 
por 30 minutos. La medida es obtenida en los próximos 30 a 
40 minutos durante los cuales el individuo debe permanecer en 
posición supina. La tasa metabólica de reposo (TMR) por otro 
lado, es medida por la tarde en la posición sentada, 3 a 4 horas 
después y proporciona un valor de consumo energético (kcal/
día) estimado que es cerca de 10% a 20% mayor que la TMB 
(WONG et al., 1996; NIEMAN, 2003). Según Amorim y Gomes 
(2003) algunas consideraciones técnicas importantes al utilizarse 
equipos computadorizadas para analizar los cambios gaseosos 
respiratorios. Entre ellos:

- el equipo debe ser calibrado con una mezcla conocida de oxíge-
no y gas carbónico balanceada con nitrógeno antes de cada test;
- las condiciones de temperatura y humedad deben ser estanda-
rizadas en 22±2°C y 60%;
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Tipo de investigación

La investigación es del tipo comparativa

Análisis estadística

Los valores fueron expresados como promedio y desvío modelo. 
Un test de t pareado fue utilizado para probar si había diferencia 
entre la TMB obtenida con la máscara y con la bocal. El nivel de 
relevancia fue establecido al nivel de p<0.05. 

RESULTADOS

En la Tabla 1 están presentadas las características antropométricas 
de 14 hombres con edad entre 18 y 45 años, los cuales fueron 
evaluados cuanto a la TMB, medida a través de la calorimetría 
indirecta, utilizándose el bocal o la máscara. Los valores de la 
TMB (Tabla 2) obtenidos, no difi rieron estadísticamente cuando 
analizados por medio de los accesorios bocal o máscara.

DISCUSIÓN

La tasa metabólica basal es defi nida como la suma total de la 
actividad mínima de todas las células del  cuerpo en condiciones 
de homeostasis y expresa como la tasa de producción de calor o 
de consumo de oxígeno (BRAY e ATKINSON, 1977). Su estudio 
es de profundo interés en la práctica clínica para establecerse los 
alimentos que pueden ser consumidos a partir de las necesidades 
de energía de una persona (SCHOFIELD, 1985).

Existen varias ecuaciones de predicción del gasto metabólico 
basal y varios investigadores han conducido estudios en el sentido 
de verifi car su efi cacia en la predicçión de la TMB para grupos 
específi cos (OWEN, O.E.; KAVLE, E.; OWEN, R.S.; POLANSKY, 
M.; CAPRIO, S.; MOZZOLI, M.A.; KENDRICK, Z.V.; BUSHMAN, 
M.C.; BODEN, G 1986; WARLICH, V.; ANJOS, L.A., 2001; CLA-
RK, H.D., HOFFER, L.J., 1991; PIERS, L.S.; DIFFEY, B.; SOARES, 
M.J.; FRANDSEN, S.L.; McCORMACK, L.M.; LUTSCHINI, M.J. 
O’DEA, K., 1997; HAYTER, J.E.; HENRY, C.J., 1994; HENRY, 
C.J.; REES, D.G., 1991; WILLIAMS, R.; OLIVI, S.; MACKERT, P.; 
FLETCHER, L. TIAN, G.L.; WANG, W., 2002; CRUZ, C.M., SILVA, 
A.F., ANJOS L.A., 1999), Una vez que la TMB es directamente 
infl uenciada por la: masa libre de gordura, edad, género, com-

- alteraciones en las concentraciones ambientales de oxígeno 
y gas carbónico pueden afectar la fi abilidad de los resultados. 
Así, el número de individuos dentro de la sala de tests debe ser 
limitado a 2;
- las muestras de gases deben ser recopiladas en intervalos 
estandarizados.

Como descrito, los métodos de calorimetría directa requieren 
tiempo, una signifi cativa contribución del individuo y un cuidado 
extremo durante la recopilación de los datos. 

La gran mayoría de los estudios evaluados durante la presente 
recopilación de datos utilizó una máscara como instrumento 
colector del aire expirado. Sin embargo, el fabricante del equipo 
utilizado recomienda que un bocal sería un instrumento más 
apropiado una vez que su espacio muerto es menor, posibilitando 
una menor contaminación de los gases evaluados. El objetivo de 
este estudio fue evaluar si había diferencia entre la TMB medida 
utilizándose la máscara o el bocal.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Individuos

Fueron evaluados 19 individuos del sexo masculino, residentes en 
la ciudad de Goiânia, que no presentaban cualquier enfermedad 
crónica no transmisible, no eran fumadores no hicieron dieta para 
pierda de peso en los últimos seis meses. Todos los individuos 
fueron informados sobre todos los procedimientos antes de que 
fi rmaran las condiciones para la participación consentida. Esta 
investigación fue aprobada por el Comité de Ética de la Univer-
sidad Castelo Branco.

Composición corporal

Los pliegues cutáneos fueron medidas utilizándose el adipómetro 
de Lange y la composición corporal fue calculada por el protocolo 
de Pollock 7 pliegues (FERNANDES FILHO, 2003).

Medida de la tasa metabólica basal

Para la medida de la TMB los individuos fueron orientados a 
seguir el siguiente protocolo: 24h sin actividad física intensa o 
alcohol, 12 horas en ayuno, 8 horas de sueño, despertarse y 
dirigirse inmediatamente para el local de la evaluación. Los in-
dividuos fueron orientados a que no ingirieran agua o cualquier 
otro alimento y que ni siquiera se bañaran antes de la evaluación. 
Ellos reposaban por 30 min antes de la recopilación y la medida 
era realizada en los siguientes 30 minutos durante los cuales los 
individuos se encontraban conectados al calorímetro a través de 
la máscara o del bocal (WONG; NANCY, HERGENROEDER, 
HILL, STUFF, SMITH, 1996). Los análisis fueron realizados primero 
con el bocal y tras un intervalo de 5 minutos con la máscara. El 
equipo era calibrado con gas de composición conocida (16% 
O2 e 5%CO2) antes de cada medida. El equipo utilizado fue el 
VO 2000, Medgraph, USA.

Cálculo de la TMB

La TMB fue calculada utilizándose el promedio de consumo de O2 
e de CO2  y aplicándose la fórmula [(3,9 x O2) + (1,1 x VCO2)] 
x 1440 (WEIR, 1949). 

Tabla 1 - Características antropométricas de los individuos eva-
luados (n=14)

Características Promedio ± DP
Edad (años) 30,86± 7,83
Estatura (m) 1,78 ± 0,06
Peso (kg) 77,1 ± 9,5
Índice de Masa Corporal -  IMC (kg/m2) 24,31 ± 2,42
Gordura corporal (%) 16,52 ± 4,43

Tabla 2 - Valores promedios y desvío modelo de la TMB*, estima-
da con máscara o bocal

Accesorios TMB (kcal)
Bocal 1570,90 ± 398,85
Máscara 1574,29 ± 387,72

*No hubo diferencia signifi cativa (p= 0,975) entre los accesorios, analiza-
dos por el Test t “Student”
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posición corporal y factores genéticos (PIERS, SOARES, McCOR-
MACK, O’DEA, 1998). 

Los estudios citados utilizaron la máscara como accesorio para 
recopilación de los gases expirados en la calorimetría indirecta. 
Siguiendo la recomendación del fabricante de que la utilización 
de un bocal sería más indicada el presente estudio fue conducido 
en el sentido de evaluar cual es el mejor accesorio para la evalu-
ación de la TMB a través de la calorimetría indirecta. El principal 
hallazgo es que el accesorio utilizado para la recopilación de los 
gases eliminados durante el cambio gaseoso respiratorio no inter-
fi ere en el resultado de la TMB medida utilizándose el VO 2000. 

CONSIDERACIONES GENERALES

Los resultados encontrados en esta muestra sugieren que el ac-
cesorio utilizado para la recopilación de los gases expirados no 
interfi ere en la medida del gasto metabólico basal pudiendo ser 
seleccionado el más conveniente para el evaluador y el evaluado.
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