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» Resumen

El célculo del gasto energético total (GET) a partir de ecua-
ciones predictivas, permite identificar las necesidades caldricas
diarias de un individuo, por lo que resulta importante identificar
la férmula que mejor estime ese valor. El objetivo fue analizar la
equivalencia de la ingesta calérica por registro de alimentos con-
sumidos en 24 horas (R24-hr) contra los requerimientos ener-
géticos diarios estimados con las ecuaciones: Harris-Benedict
(HB), Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay
la Alimentacién/Organizacién Mundial de la Salud (FAO/OMS),
Institute of Medicine (IOM) y Valencia (VA), en mujeres seden-
tarias de peso adecuado (PA) y con sobrepeso u obesidad (SPO).
Participaron voluntariamente 25 mujeres, 14 de PAy 11 con SPO.
Se calculé la ingesta calérica diaria por R24-hry se estimé el GET
por las ecuaciones de HB, FAO/OMS, IOM y VA. Se realiz6 t de
Student entre PA 'y SPO, para las variables antropométricas; Wil-
coxon para el GET por grupo y Kruskal-Wallis para diferencias
entre ecuaciones. La ingesta calérica por R24-hr fue igualen PAy
SPO, pero el requerimiento por ecuaciones fue mayor en SPO (p
d» 0.01). Los requerimientos por FAO/OMS fueron igual a lo re-
portado por R24-hr tanto en PA [1725.3 (1587.6, 1904.2) vs 1952.2
(1366.0, 2392.5)] como en SPO [2162.4 (2075.3, 2231.0) vs 1893.0
(1471.5, 2313.5)]. La férmula IOM calculé menores requerimien-
tos que FAO/OMS y que R24-hr en SPO (p < 0.01)), por lo que
su uso puede evitar la sobreingesta caldrica en individuos més
pesados.
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» Abstract :

Calculation of total energy expenditure (TEE) from pre-
dictive equations, allows to identify the daily calorie needs of
an individual, so it is important to identify the formula that
best estimates this value. The objective of this study was to
analyze the equivalence of caloric intake by recording of food
consumed in 24 hours (R24-hr) against daily energy require-
ments estimated using the equations: Harris-Benedict (HB),
Food and Agriculture Organization of the United Nations /
World Health Organization (FAO/WHO), Institute of Medici-
ne (IOM) and Valencia (VA), in sedentary women of normal
weight (NW) and overweight or obese (OWO). Twenty-five
women volunteered, 14 of NW and 11 with (OWO). Daily ca-
loric intake was calculated by R24-hr, and TEE was estimated
by the equations of HB, FAO/WHO, IOM and VA. Student’s t
test was performed between PA and SPO, for anthropometric
variables; Wilcoxon for the TEE by group and Kruskal-Wallis
for differences between equations. Caloric intake by R24-hr
was similar in PA and SPO, but the requirement calculated
by equations was higher in SPO (p<0.01). FAO/WHO calcu-
lated requirements were the same as reported by R24-hr in
both PA [1725.3 (1587.6, 1904.2) vs 1952.2 (1366.0, 2392.5)]
and SPO [2162.4 (2075.3, 2231.0) vs. 1893.0 (1471.5, 2313.5)].
The IOM formula calculated lower daily requirements than
FAO/WHO and than R24-hr in SPO (p<0.01), so its use can
avoid caloric overeating in heavier individuals.

Key words: Caloric intake, energy requirements, predic-
tive equations, obesity, women.
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Introduccion

De origen multifactorial, la obesidad se caracteriza por un balance positivo de energia, resultado del incremento en la
ingesta de calorias frente un menor gasto energético, ocasionando un exceso de almacenamiento de grasa corporal. El poco
o nulo control de la calidad y cantidad de los alimentos diarios, ha sido reconocido como una caracteristica prevalente en
los individuos que presentan esta patologia. Sin embargo, es una tarea dificil de documentar, ya que estas personas tienden
a desestimar su consumo energético (Barquera et al., 2010; Lisbona et al., 2013).

El cambio en el estilo de vida que se refiere al aumento del
consumo de alimentos ricos en grasas y azucares, asi como a
la reduccidn de la actividad fisica, son factores que han incre-
mentado el desarrollo del sobrepeso y obesidad (Varela-Mo-
reiras, 2013), con alto riesgo de desarrollar otras patologias
como la diabetes mellitus tipo 2, enfermedades cardiovascula-
res y sindrome metabdlico, entre otras (Pérez et al., 2006).

La promocion de la actividad fisica regular y los buenos hé-
bitos de alimentacién son las acciones no farmacolégicas que
mads se aconsejan en el tratamiento de la obesidad, por lo que
es esencial establecer el requerimiento energético correcto
para modificar la ingesta caldrica por debajo del gasto energé-
tico total (GET), para lograr una disminucién de peso corporal
con eficacia (Lopez-Fontana et al., 2003).

Ya que el GET incluye el gasto energético en reposo (GER),
el efecto termogénico de los alimentos y el gasto por actividad
fisica, se ha sugerido establecer las recomendaciones de inges-
ta energética basadas en la estimacién del GER por ecuaciones
predictivas y posteriormente multiplicarlo por un factor o nivel
de actividad fisica (PAL por sus siglas en inglés) de acuerdo con
diversas instituciones. Una de las mas actualizadas es la Guia
Esencial de Requerimientos de Nutrientes especificada en la
Referencia de Ingesta Dietética (DRI por sus siglas en inglés)
del Instituto de Medicina de Estados Unidos (IOM, 2006) que
clasifica el PAL como Sedentario, Poco Activo, Activo y Muy Ac-
tivo. También se encuentran las Recomendaciones de Requeri-
mientos Dietéticos y de Energia, del Reporte de Expertos de la
FAO/WHO/UNU en los Requerimientos de Energia en Huma-
nos (FAO, 2001), que clasifican el PAL como Sedentario, Ligero,
Activo o Moderado y Vigoroso a Vigorosamente Activo. De esa
manera se calcula el GET con el fin de identificar las necesi-
dades caldricas diarias de un individuo (Carrasco et al., 2002;
I0M, 2006; Suverza y Haua, 2010).

Se cree que el establecer las recomendaciones de ingesta
energética basadas en ecuaciones predictivas puede expresar
valores erréneos en individuos con caracteristicas diferentes,
considerando que la calorimetria indirecta es un método mas
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exacto para determinar el GER; sin embargo, es un equipo cos-
toso y requiere de personal calificado (Parra Carriedo et al.,
2013; Varela-Moreiras, 2013), por lo que resulta importante
identificar una férmula que mejor estime los requerimientos
diarios.

El presente estudio tuvo como objetivo analizar la equivalen-
cia de la ingesta caldrica por registro de alimentos consumidos
en 24 horas (R24-hr) contra los requerimientos energéticos dia-
rios estimados a partir de las ecuaciones: Harris-Benedict (HB),
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién/Organizacién Mundial de la Salud (FAO/OMS),
Institute of Medicine (IOM) y Valencia (VA), en mujeres seden-
tarias de peso adecuado (PA) y con sobrepeso u obesidad (SPO).

Materiales y Métodos

Se realizd un estudio descriptivo en una muestra por con-
veniencia de 25 mujeres de peso adecuado (PA) y con sobre-
peso u obesidad (SPO) de 18 a 35 afios de edad. Cada una de
ellas firmé un consentimiento informado de participacién vo-
luntaria y se evalud su estado de salud mediante un examen
médico. Se incluyeron mujeres que reportaron no haber prac-
ticado ejercicio fisico regular durante los tltimos 12 meses. Se
excluyeron mujeres con enfermedades crénicas, problemas
articulares o musculares, embarazo o lactancia.

Antropometria: se utilizé el perfil antropométrico restrin-
gido, mediante la técnica de la Sociedad Internacional para el
Desarrollo de la Cineantropometria - ISAK por sus siglas en in-
glés (Stewart et al., 2011). Todas las mediciones se hicieron por
duplicado, por un antropometrista certificado Nivel 2 de ISAK
(ETM <5% y <1%), utilizando un equipo Rosscraft. Se determi-
no6 la sumatoria proporcional de seis pliegues (SP6P) de Ross y
Kerr (1993) multiplicando el resultado de la suma de los pani-
culos del triceps, subescapular, cresta iliaca, abdominal, muslo
anterior y pierna medial en mm, por la estatura del sujeto en
cm (h), ajustada a la estatura phantom de 170.18 cm [¥(tri+-
sub+ci+abd+ma+pm)*(170.18/h)] y el indice de masa corporal
(IMC) con el peso en kg dividido por la estatura en metros al
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cuadrado (kg/m?). Para identificar peso adecuado, sobrepeso
u obesidad, se utilizaron los puntos de corte del IMC de la Or-
ganizacién Mundial de la Salud (OMS, 2004).

Alimentacion: cada participante anot6 en una hoja de re-
gistro de 24 horas (R24-hr), los alimentos y bebidas consumi-
dos durante cada uno de los dltimos dos dias. En cada hoja se
especificé la cantidad de porciones, el tipo de alimento, la for-
ma de preparacion y la hora del dia en que fueron consumidos.
El promedio de la ingesta de calorias totales por dia, se estimd
mediante el conteo de la distribucién de equivalentes por gru-
po de alimentos, propuesto por las tablas del Sistema Mexica-
no de Alimentos Equivalentes (Pérez et al., 2008).

Ecuaciones predictoras de gasto energético basal: Se deter-
mino el gasto energético basal (GEB) a partir de las siguientes
ecuaciones de estimacion:

Ecuacion de Harris y Benedict (1918):

GEB=655.0955 + 9.5634 xw + 1.8496 x s - 4.6756 x a
Donde:

w = peso en kg

S = estatura en cm

a =edad en anos

Ecuacién de la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién/Organizacién Mundial de la
Salud (FAO, 2001), se utilizaron para los rangos de edad de 18 a
30 anos y de 30 a 60 afios:

18 - 30 anios: GEB = 14.818 x w +486.6
30 - 60 anos: GEB = 8.126 xw + 845.6
Donde:

w = peso en kg

Ecuacion del Institute of Medicine (IOM, 2002):
GEB=247-(2.67xa)+401.5xs+8.60xw
Donde:
a =edad en anos
s = estatura en m
w = peso en kg

Ecuacién de Valencia (2008), se empled para el rango de 18
a 30 anos y de 30 a 60 afios:

18 a 30 afios = GEB = [11.02 x peso (kg)] + 679

30 a 60 afios = GEB = [10.92 x peso (kg)] + 677

Célculo de requerimiento de energia total: para determinar
el GET, con las ecuaciones de HB, IOM y VA, se utiliz6 el PAL
que propone la Guia Esencial de Requerimientos de Nutrien-
tes en la DRI del IOM (2006) para mujeres sedentarias, que se
especifica como Actividades de la vida diaria: caminar a tomar
el camion y labores domésticas, entre otras, equivalente a 1.00
para mujeres de los dos grupos de edad donde se incluyeron
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las participantes de este estudio (de 3 a 18 afios y de 19 afnos y
mayores).

Se utiliz6 el PAL que sugiere FAO (2001) para la ecuacién
que ellos mismos proponen, que corresponde al estilo de vida
sedentario o ligero con un factor entre 1.40 a 1.69, que son
aquellas personas de ambos sexos, que no participan regular-
mente en deportes, pasan demasiado tiempo frente al televisor
o computadora, desarrollan trabajo de baja demanda de ener-
gia y trabajos de oficina entre otros. En este estudio se tomd
como un estandar el factor minimo, equivalente a 1.40.

Andlisis estadistico: se realizé estadistica descriptiva y
prueba t de Student para identificar las diferencias en las varia-
bles antropométricas entre los grupos PA y SPO, reportando-
las en medias y desviaciones estandar. Los resultados del GET
estimado por las ecuaciones de prediccién, se reportaron en
medianas e intervalo intercuartil (25 y 75 percentil). Se identi-
ficaron las diferencias por grupo utilizando la prueba de Wil-
coxon. Para estimar las diferencias entre las cuatro ecuaciones
y el R24-hr, por grupo, se utilizé el andlisis de Kruskal-Wallis.

Resultados

El 56% de las participantes se incluyd en el grupo PA y el
44% en el SPO. Esta clasificacion coincidié con los valores de la
SP6P, menor en PA que en SPO (91.2 + 26.9 y 165.4 + 27.0 mm
respectivamente, p < 0.01). Ver Cuadro 1.

Cuadro 1. Caracteristicas antropométricas de las participantes.

PA (n = 14) SPO (n = 11) P
X £ DS X £ DS
Edad (afios) 19.9 1.0 23.9+5.1 0.008*
Peso (kg) 520+7.6 75.0+96 0.000*
Estatura (cm) 161.9 4.0 161.1+4.8 0.665
IMC (kg/m?)  19.8 £ 2.6 29.0+3.7 0.000*
SP6P (mm)  91.2+26.9 165.4 +27.0 0.000*

Los resultados de las calorias estimadas por el R24-hr y el
GET determinados por las ecuaciones predictivas ya multipli-
cados por el PAL, se observan en el Cuadro 2. En PA se observo
que el R24-hr es similar a lo calculado por FAO/OMS y por HB,
mientras que en SPO el R24-hr es igual a lo que se estimé por
FAO/OMS, HB y VA. Tanto en el grupo PA como en el SPO se
encontré que los requerimientos estimados por las ecuacio-
nes de HB, IOM y VA son menores que lo estimado por FAO/
OMS (p < 0.01). Solo en SPO se observé que la estimacién ca-
l6rica por IOM es menor que el R24-hr (p <0.01).
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Cuadro 2. Reporte estimado por los distintos métodos en ambos grupos.

PA (n = 14) SPO (n=11)

(inter grupo)

R24-hr (kcal/dia) 1952.2 (1366.0, 2392.5) 1893.0 (1471.5,2313.5)  0.594

HB (kcal/dia) 1340.7 (1279.2, 1428.5)°  1533.6 (1495.7, 1577.0)° 0.003°

FAO/OMS (kcal/dia) 1725.3 (1587.6, 1904.2)  2162.4 (2075.3,2231.0)  0.003°

|OM (kcal/dia) 1274.5 (1217.6, 1359.9)°  1447.7 (1411.0, 1492.0)>° 0.003°
VA (kcal/dia) 1233.6 (1160.5, 1328.7)°  1470.2 (1435.0, 1502.2)° 0.003%
0.000 0.000
(intra grupo)
Valores reportados en mediana e intervalo intercuartil (25 y 75 percentil); *mayor en SPO; °menor que FAO/OMS; ©
menor que R24-hr; HB = Harris-Benedict; FAO/OMS = Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
Agricultura/Organizacién Mundial de la Salud; IOM = Institute Of Medicine; VA = Valencia; kcal/dia = kilocalorias por
dia.
. o r
Discusion

El resultado m4s relevante de este estudio fue que en
ambos grupos de mujeres el R24-hr es igual a los requeri-
mientos caléricos estimados por la ecuacién FAO/OMS y
HB.

Es posible que la variabilidad de las calorias consumidas
reportadas en el R24-hr por todas las participantes, no per-
mita observar diferencias en el consumo total entre ambos
grupos; algunas de las desventajas del uso del R24-hr son
que los individuos generalmente minimizan la cantidad de
alimentos consumidos en comparacién con otros métodos,
no permite evaluar variaciones semanales ni estacionales y
ademas es dificil determinar con precisién el tamano de las
porciones (Sabaté, 1993; Lisbona et al., 2013).

Se ha reportado que la estimacion calérica por ecuacio-
nes predictivas resulta ser de facil manejo y minimo costo;
ademads, su rapida accesibilidad permite predecir el GET
(Parra-Carriedo, 2013); sin embargo, la estimacién energé-
tica por férmulas depende de las caracteristicas raciales, la
edad yla masa corporal, por lo que es comtin encontrar dis-
crepancias en la prediccién de dicho pardmetro (Carrasco
et al., 2002). Debido a la inclusién del peso corporal de las
mujeres estudiadas en las ecuaciones utilizadas, se encon-
traron mayores requerimientos estimados en el grupo SPO
que en PA, en todas las férmulas.

Por otra parte, la estimacién mads alta de las kilocalorias
totales en las participantes del grupo SPO utilizando todas
las ecuaciones, parece ocurrir debido a que éstas han sido
consideradas iddneas para estimar el GET en individuos sa-
nos con peso adecuado, utilizando desde luego el factor de
actividad fisica correspondiente y no para individuos con
sobrepeso, en donde seria necesario contemplar una me-
nor ingesta para el control del peso corporal.

Es importante considerar que en todas las ecuaciones
se utilizé el mismo valor de PAL recomendado por DRI, ex-
cepto en la férmula de la FAO/OMS, en donde se utilizé su
propio factor, que es mds alto que el primero. La ecuacién
FAO/OMS fue creada con la intencién de aplicarse univer-
salmente en sujetos sanos de peso adecuado, aunque en su
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mayoria individuos europeos, reclutas y militares (Carrasco
et al., 2002); es probable que esa sea una razén por la que
su factor de actividad sea mas alto que el que propone DRI
para estimar el GET. Esto explicaria también el que los re-
querimientos calculados por esta ecuacién sean mayores
que los estimados por el resto de férmulas aqui compara-
das, lo que la haria poco recomendada para determinar las
necesidades caldricas diarias en cualquier individuo sobre
todo en aquellos con SPO.

Parra Carriedo et al., (2013) en su estudio, reportan
que la ecuacion de IOM tiene una correlacién maés alta al
compararla con el método de calorimetria indirecta en tres
grupos de evaluacién: normopeso, sobrepeso y obesidad,
lo cual la estableceria como una férmula idénea para cual-
quier poblacién. En este trabajo, esta ecuacién estimé me-
nores requerimientos que lo consumido en ambos grupos
de mujeres, a pesar de su diferente peso corporal.

Por su parte, la ecuacién de VA fue realizada en pobla-
cién de una zona del norte de México, donde se incluyeron
individuos de areas urbanas y rurales de diversas ocupacio-
nes, con un amplio intervalo de peso corporal (Valencia,
2008). El hecho de que esta ecuacién estimara los requeri-
mientos diarios igual a lo reportado en R24-hr de las mu-
jeres SPO y calculara menores requerimientos para las PA
que lo reportado por ellas en R24-hr, parece indicar que la
ecuacion de VA no es la indicada para cualquier grupo, de-
bido a que solo se establecié con base en una poblacién de
una zona geografica particular.

Conocer el valor del GET es de suma importancia al mo-
mento de elaborar planes nutricionales que garanticen un
acertado aporte de energia y una correcta distribucién de
macronutrientes; y que ademas, sirvan de guia para alcan-
zar el peso corporal ideal en un menor tiempo y evitar el
abandono temprano del tratamiento. Sin embargo, cuando
se trata de individuos con sobrepeso u obesidad, sera ne-
cesario considerar una menor ingesta y recomendar ejerci-
cio fisico en forma regular, cuidando bien la utilizacién del
factor PAL més adecuado, para no sobreestimar la ingesta,
ya que se ha reportado que la disminucién entre 300 y 500
kilocalorias por debajo del GET permite la pérdida de hasta
0.5 a 1 kg de peso por semana (Parra-Carriedo ef al., 2013).

Conclusiones

Los requerimientos diarios estimados con la ecuacién
FAO/OMS utilizando su propio factor de actividad, son igua-
les al promedio de ingesta energética diaria por R24-hr; por
otra parte, la formula IOM utilizando el PAL propuesto por la
DRI parece calcular el GET en forma més mesurada, por lo
que su uso en forma prudente, pudiera evitar la sobreingesta
caldrica especialmente en mujeres adultas con sobrepeso u
obesidad.
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