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RESUMO

Por meio de uma revisao de literatura e analise comparativa de 39 estudos
(16 com homens e 23 com mulheres), foi investigado como a maior propor¢ao de
massa magra em atletas e de gordura em obesos influencia a taxa metabdlica
basal (TMB) colocada de forma relativa. Os homens apresentaram uma massa
corporal média de 87,3 + 10,4 kg e percentual de gordura de 20,5 = 8,89%,
enquanto as mulheres apresentaram 70,3 + 848 kg e 31,1 = 8,82%,
respectivamente. O gasto energético em repouso foi de 2037 £ 313 kcal/dia nos
homens e 1486 + 197 kcal/dia nas mulheres. Os dados revelaram que atletas
possuem uma TMB relativa média de aproximadamente 23 kcal/kg/dia,
significativamente maior do que o grupo de obesos/sobrepeso, que apresentou
cerca de 19 kcal/kg/dia (p < 0,001). Adicionalmente, por meio da revisdo de
literatura foram identificados outros fatores determinantes da TMB, como idade,
sexo, alteragdes hormonais (niveis de leptina e cortisol), e inatividade fisica, que
contribuem para a redugdo da massa magra e para o agravamento de processos
metabdlicos, como resisténcia a insulina e inflamacao cronica. Esses resultados
destacam a importancia da composi¢ao corporal e da atividade fisica regular para
a eficiéncia metabdlica, indicando que aumentar a massa magra e reduzir a
gordura corporal séo estratégias eficazes para melhorar a saude e o desempenho
fisico.

Palavras-chave: Obesidade, metabolismo, calorimetria indireta.



ABSTRACT

Through a literature review and comparative analysis of 39 studies (16 with
men and 23 with women), it was investigated how a higher proportion of lean mass
in athletes and fat mass in obese individuals influences the relative resting
metabolic rate (RMR). Men exhibited an average body mass of 87.3 + 10.4 kg and
a body fat percentage of 20.5 £ 8.89%, while women showed 70.3 + 8.48 kg and
31.1 £ 8.82%, respectively. Resting energy expenditure was 2037 + 313 kcal/day
in men and 1486 + 197 kcal/day in women. The data revealed that athletes have
an average relative RMR of approximately 23 kcal/kg/day, significantly higher than
the overweight/obese group, which presented about 19 kcal/kg/day (p < 0.001).
Additionally, the literature review identified other determinants of RMR, such as
age, sex, hormonal changes (leptin and cortisol levels), and physical inactivity,
which contribute to the reduction of lean mass and exacerbate metabolic processes
like insulin resistance and chronic inflammation. These results highlight the
importance of body composition and regular physical activity for metabolic
efficiency, indicating that increasing lean mass and reducing body fat are effective
strategies to improve health and physical performance.

Keywords: Obesity, metabolism, indirect calorimetry



w o NoR

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
5.

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
6.

7.

SUMARIO
INTRODUGAD ...ttt ettt ettt ettt ettt se et e ese s sesaese et e s et e s b ese et et es e s eseeseneesesseses sreesens 8
OBJETIVOS ...ttt ettt ettt e e et e s st e e s sttt e e e bttt e e eab b e e e e st e e s sbbe e e e s teeanreeens 9
METODOLOGIA. ...ttt ettt ettt st e e st e e st e e et e e e snr e e e e snreee e e eenans 10
DESENVOLVIMENTO ...ttt ettt ettt ettt sttt ettt e st e e st e e s sabeeeeseaneee o 11
Impacto do Treinamento Fisico na Composicao Corporal........uuuiiririieieiiiiiiiiiiiiiiiieieaeeeeenn. 11
Diferencas entre Modalidades ESPOrtiVas ...........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirieeereeeereeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeess 12
Inatividade fisica, SEdeNtArios € TIVIB .......covvuuiiiiiiiieii ettt e e e et e et e e e e eaaeeeees 14
ObESIAAAE € TIMIB ...ttt e e e sttt e e st e e st e e s e e 17
Diferencas na TMB entre Grupos POPUIaCioNais. ..........uuuuuurirurriiiiiiiiiiiiiiiiieeeirereeeeeeeeeeeeeeeeeees 18
Fatores Determinantes da TIMIB .........uiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 20
ANALISE COMPARATIVA .....vvitieieiieteteteteteteteeeeee st e et se et sttt et st et ss s st esesesesesesesnas 22
Estudos com PopulagBes MasCUIINGS. ........uuuuueieiiiiiiiiiiiiiiiiiieireereereeereeeeeeeeeeeereeeeeeeeeesaeaasaaaaes 22
Estudos com Populagies FEMINING. .......uuuuuuuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirreereerreeeeeeeeeeeerreerrreeeeeeeeeeeaeaaaaes 23
Tabela descritiva SEParada POr SEXO. .......uuuuuuuuuuririiireirrrrrrrrrrrrrrrrerrrrrrrerereeeeeen 24
Grafico TMB Relativa separado por sexo e tipo de amostra. .......cccceeeeeieeiiii e, 25
Teste t para amostras independentes O&S € Atletas..........uuveveeeieiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeee e, 25
Grafico TMB Relativa Entre Obesos e Sobrepeso (O&S) e Atletas........ccceeeeeeeccvieeeeeeeeeecnnnee, 25
CONCLUSOES. ...t teieetetettetete ettt sttt ettt ettt se st e b e s esesseseese s esessesaese s eseesensesessesessenes sseesens 27
REFERENCIAS......outietieetteetteet ettt e 28



1. INTRODUGAO

A composigao corporal € um indicador fundamental para a compreensao do
metabolismo humano, pois reflete a proporgéo relativa de massa magra, massa
gorda, massa 6ssea e agua corporal no organismo. Diferentemente do peso
corporal isolado, a analise da composicao corporal oferece um panorama mais
abrangente sobre a saude metabdlica e o desempenho fisico, sendo um fator
determinante na taxa metabdlica basal (TMB) (MCARDLE; KATCH; KATCH,
2015).

A TMB, definida como a energia minima necessaria para a manutencao das
funcdes vitais em repouso, representa de 60% a 75% do gasto energético diario
de individuos sedentarios. Essa taxa é influenciada por fatores fisiol6gicos, como
a composicao corporal, idade, sexo, estado hormonal e predisposi¢cao genética,
além de aspectos ambientais e comportamentais (HEYMSFIELD et al., 2018).
Entre os componentes da composi¢ao corporal, a massa magra, composta por
tecidos metabolicamente ativos como musculos e 6rgéos, € a principal
determinante da TMB, devido ao seu elevado consumo energético em repouso
(MCARDLE; KATCH; KATCH, 2015).

A analise da TMB em valores absolutos € amplamente utilizada em estudos
metabdlicos, mas apresenta limitagbes para comparagdes interindividuais,
especialmente em populagbes com diferengas significativas na composigéao
corporal. Por esse motivo, a TMB relativa, calculada pela divisdo da TMB absoluta
pelo peso corporal, tem se mostrado uma métrica mais adequada para investigar
diferengcas metabdlicas entre grupos populacionais distintos (SCANTLEBURY et
al., 2024).

Com base nesse contexto, a analise da Taxa Metabdlica Basal (TMB) em
diferentes populagdes se mostra essencial para compreender as implicagdes da
composi¢cao corporal sobre a eficiéncia metabdlica. Comparar individuos
obesos/sobrepeso e atletas, que representam extremos nesse espectro, pode
fornecer informacdes valiosas sobre como intervencdes especificas podem
contribuir para o controle de peso corporal e a melhoria do desempenho fisico.
Assim, esta pesquisa visa preencher lacunas na literatura e ampliar o

entendimento sobre as diferengas metabdlicas entre esses grupos.



2. OBJETIVOS

Investigar os fatores que influenciam a Taxa Metabdlica Basal (TMB), com
énfase nas diferencgas entre individuos obesos e atletas. Busca-se compreender
como a maior quantidade de massa magra em atletas e a maior proporgdo de
massa gorda em individuos obesos impactam a TMB relativa, utilizando uma

abordagem de reviséo de literatura e analise qualitativa de dados.
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3. METODOLOGIA

A busca bibliografica foi realizada exclusivamente na base de dados
PUBMED, priorizando artigos publicados nos ultimos cinco anos e redigidos em
inglés, a fim de garantir a atualidade e relevéancia cientifica.

Os critérios de inclusdo adotados exigiram que os estudos utilizassem
calorimetria indireta como método de medi¢cdo da TMB ou do gasto energético em
repouso, além de investigarem a relagéo entre composig¢ao corporal e metabolismo
energético. As palavras-chave utilizadas foram: Metabolism, measurement, body
composition, resting metabolic rate, energy metabolism, e indirect calorimetry.
Foram excluidos artigos que basearam suas analises em equacgdes preditivas ou
dispositivos nao validados, assim como estudos com populacdes clinicas
especificas, amostras muito pequenas (menos de 10 participantes) ou focados
exclusivamente em biomarcadores ou intervengdes especificas, como
suplementagao termogénica.

O processo de selecdo dos artigos foi realizado em duas etapas.
Inicialmente, os titulos e resumos foram avaliados para identificar estudos
potencialmente relevantes. Em seguida, os textos completos dos artigos
selecionados foram analisados quanto a conformidade com os critérios de inclusao
e exclusao, assegurando a consisténcia com os objetivos do estudo.

Os estudos selecionados foram organizados em trés grupos principais:
adultos sem sobrepeso ou obesidade, adultos com sobrepeso ou obesidade
(O&S), e atletas, independentemente da modalidade esportiva. Para cada estudo,
foram coletados dados como idade, massa corporal, percentual de gordura,
valores absolutos de TMB e valores de TMB relativa, estes ultimos calculados pela
divisdo da TMB absoluta pelo peso corporal. Esses dados foram apresentados em
tabelas descritivas para facilitar a comparagao entre os grupos.

Na analise estatistica, foram realizadas medidas descritivas (média,
mediana, desvio-padrado, valores minimos e maximos) e o teste de Shapiro-Wilk
para verificar a normalidade dos dados. Comparagdes entre 0s grupos
independentes (O&S e atletas) foram conduzidas com o teste t de Student,

adotando-se um nivel de significancia estatistica de p < 0,05.
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4. DESENVOLVIMENTO
4.1Impacto do Treinamento Fisico na Composi¢ao Corporal

O treinamento fisico € um dos principais fatores responsaveis por moldar a
composigao corporal em atletas, promovendo o aumento da massa magra e a reducao
do percentual de gordura corporal. Essas adaptagdes, induzidas por exercicios
regulares e planejados, sdo determinantes para o aumento da taxa metabdlica basal
(TMB), visto que a massa magra € o componente mais metabolicamente ativo do
corpo humano (STASKIEWICZ, 2023). Estudos mostram que o treinamento fisico
direcionado pode elevar significativamente a TMB ao melhorar a densidade muscular
e a eficiéncia metabdlica (HEYMSFIELD ET AL., 2018; MCARDLE; KATCH; KATCH,
2015).

A hipertrofia muscular, consequéncia comum do treinamento resistido, € um
dos fatores mais influentes no metabolismo basal. O tecido muscular consome
aproximadamente 13 kcal por quilograma ao dia, em comparagdo com o tecido
adiposo, que consome apenas cerca de 4,5 kcal por quilograma ao dia (HEYMSFIELD
ET AL., 2018). Isso significa que mesmo pequenos aumentos na massa muscular
podem resultar em elevagdes no gasto energético diario. Em atletas, essa hipertrofia
€ potencializada por treinos de forca intensivos e pela alimentagcado adequada, rica em
proteinas e calorias ajustadas as demandas energéticas especificas (Posthumus et
al., 2024).

O treinamento fisico também induz melhorias na qualidade da massa magra,
aumentando a capilarizagédo e a densidade mitocondrial, fatores que contribuem para
a maior eficiéncia do metabolismo energético. Segundo estudos como os de Pontzer
et al. (2021), essa otimizagdo metabdlica é especialmente evidente em modalidades
que combinam treinamento de forca e resisténcia, onde a funcionalidade muscular é
aprimorada. Atletas de esportes de forca, por exemplo, apresentam maiores valores
absolutos de TMB devido a maior quantidade de massa muscular total, enquanto
atletas de resisténcia exibem TMB relativa elevada devido a maior eficiéncia
metabdlica associada a sua composigao corporal enxuta (Francischi, R.P. et al.,
2001).

Outro aspecto relevante do treinamento fisico € sua capacidade de modular a
composig¢ao corporal ao longo do tempo, mesmo em periodos de inatividade relativa,
como no intervalo entre temporadas esportivas. Estudos destacam que atletas

mantém niveis mais elevados de massa magra e TMB em comparagéao a individuos
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sedentarios, mesmo apos periodos curtos de reducéo na atividade fisica, devido ao
impacto prolongado de adaptagdes musculares induzidas pelo exercicio (Cooney et
al., 2021; Prado-Novoa et al., 2023).

4.2 Diferencas entre Modalidades Esportivas

A relagcdo entre composi¢cao corporal e taxa metabdlica basal (TMB) varia
consideravelmente entre atletas de diferentes modalidades esportivas devido as
demandas especificas de cada pratica, que influenciam tanto o aumento da massa
magra quanto a utilizagdo energética em repouso. Estudos como os de Heymsfield et
al. (2018) e Posthumus et al. (2024) indicam que essas diferengcas podem ser
observadas principalmente entre atletas de forca, como halterofilistas, e atletas de
resisténcia, como corredores de longa distancia.

Atletas de forgca apresentam maiores valores absolutos de taxa metabdlica
basal (TMB) devido a alta quantidade de massa muscular total, caracteristica de
treinamentos voltados para hipertrofia muscular e poténcia. Em modalidades como
levantamento de peso e rugby, o aumento da massa magra nao apenas melhora o
desempenho fisico, mas também eleva significativamente o metabolismo basal
(Barcelos; Rogatto, 2014). Por exemplo, jogadores de rugby analisados por
Posthumus et al. (2024) apresentaram uma TMB média de 2.585 kcal/dia, com
diferengas substanciais entre posi¢des: jogadores de linha ("forwards"), devido a
maior massa magra, exibiram TMB significativamente maior do que jogadores de
defesa ("backs"), mesmo quando ajustada para a massa corporal total.

Em esportes como o rugby, as equagbes preditivas frequentemente
apresentam imprecisdes devido as caracteristicas corporais especificas dos atletas.
Estudos revelaram que sete das nove equacgdes avaliadas subestimaram a TMB em
até 346 kcal/dia, enquanto uma superestimou em 192 kcal/dia, comprometendo a
precisao das recomendacdes nutricionais e impactando o desempenho e a
recuperacao dos atletas (Heymsfield et al., 2018; Posthumus et al., 2024). De forma
geral, essas discrepancias podem alcancgar divergéncias de até 16% entre os valores
medidos por calorimetria indireta e os preditos por equagdes padrao (O’Neill et al.,
2020).

Por outro lado, atletas de resisténcia, como corredores e ciclistas, possuem
composi¢ao corporal caracterizada por baixo percentual de gordura e densidade

muscular adaptada a eficiéncia metabdlica. Esse perfil contribui para uma TMB
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relativa elevada, considerando a leveza corporal em relacdo a massa magra
(Speakman; Selman, 2003). Estudos como os de Pontzer et al. (2021) indicam que
corredores de longa distancia apresentam adaptagées mitocondriais e vasculares que
aumentam a eficiéncia do gasto energético, reduzindo a necessidade de massa
muscular volumosa, mas mantendo alto consumo energético em repouso proporcional
ao peso. No entanto, as limitagdes das equacdes preditivas também afetam esses
atletas. Modelos que utilizam a massa magra, como a equag¢ao de Cunningham, sao
mais precisos, mas ainda podem superestimar a TMB relativa devido a falta de ajustes
para a densidade muscular e o gasto energético relacionado as adaptagdes ao
treinamento de resisténcia (Pontzer et al., 2021).

Em esportes mistos, como futebol, ténis e basquete, a composicéo corporal dos
atletas reflete a necessidade de um equilibrio entre forca e resisténcia, resultando em
valores intermediarios de Taxa Metabdlica Basal (TMB), tanto em termos absolutos
quanto relativos. Esse perfil € corroborado por Rizal et al. (2024), que compararam a
TMB medida e estimada em atletas de basquete e demonstraram que a composigcao
corporal adequada esta diretamente associada as demandas energéticas especificas
desse tipo de esporte. Além disso, os autores destacaram que a massa magra € um
fator critico para o desempenho, influenciando diretamente o metabolismo basal.

Outro estudo, conduzido por Fields et al. (2024), identificou diferencas
significativas na composigéo corporal e na TMB entre atletas com diferentes niveis de
intensidade esportiva. Eles destacaram que esportes mistos exigem uma combinagéo
de atributos fisicos que impactam na distribuicdo de massa corporal, tornando esses
atletas unicos em suas demandas energéticas.

Um ponto a ser considerado € que muitas equacdes preditivas foram
desenvolvidas a partir de amostras populacionais nao representativas de atletas
modernos. Equacgdes historicas, como a de Harris-Benedict, foram baseadas em
populagdes gerais do inicio do século 20, enquanto atletas contemporaneos possuem
composig¢des corporais e niveis de treinamento significativamente diferentes (Prado-
Névoa et al., 2023; Popp et al., 2019). Isso refor¢a a importancia de desenvolver novas
equacgdes que considerem fatores como percentual de massa magra, modalidade
esportiva, sexo e faixa etaria.

Portanto, as limitacbes das equacdes preditivas para estimar a TMB em atletas
destacam a necessidade de métodos de medicdo mais precisos, como a calorimetria

indireta, ou de modelos especificos para cada tipo de esporte. Essa abordagem é
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essencial para garantir que as recomendagdes nutricionais sejam adequadas as
demandas metabdlicas reais, promovendo um desempenho fisico otimizado e uma
recuperacao eficiente (CAMBRAIA, A. N.; PULCINELLI, A. J., 2002)

4.3 Inatividade fisica, sedentarios e TMB

A inatividade fisica é um fator determinante no declinio progressivo da massa
magra, um processo que impacta negativamente a saude metabdlica e a taxa
metabdlica basal (TMB). A redugéo da massa muscular em individuos sedentarios ndo
apenas diminui o gasto energético em repouso, mas também favorece o acumulo de
gordura corporal, alterando a composigao corporal de forma prejudicial (HEYMSFIELD
ET AL., 2018; ISOLA ET AL., 2024).

O declinio da massa magra devido a inatividade fisica é acelerado pelo
sedentarismo e pelo envelhecimento, tornando-se mais pronunciado apds os 30 anos,
quando a perda muscular pode atingir 3-5% por década. Essa perda, conhecida como
sarcopenia, esta associada a uma série de consequéncias metabdlicas e funcionais,
incluindo redugao da TMB, resisténcia a insulina e diminuicdo da forca muscular
(PRADO-NOVOA ET AL., 2023; MAHMOUD ET AL., 2023). Estudos como os de
Cooney et al. (2021) destacam que a inatividade fisica agrava esse processo ao criar
um ciclo vicioso em que a reducao da massa muscular diminui a capacidade de
resposta a estimulos anabdlicos, como o exercicio fisico e a ingestdo de proteinas.

Outro aspecto importante € o impacto hormonal da inatividade. A reducao da
massa magra em individuos sedentarios esta frequentemente associada a diminuigao
dos niveis de testosterona e horménio do crescimento, hormdnios que desempenham
papel central na manutencao muscular. Essa alteracao hormonal ndo apenas acelera
a perda muscular, mas também compromete a eficiéncia metabdlica, contribuindo
para o aumento do percentual de gordura corporal (ISOLA ET AL., 2024; MAHMOUD
ET AL., 2023).

A sarcopenia nao afeta apenas o metabolismo basal; ela também esta
diretamente ligada a funcionalidade e qualidade de vida. A redugéo da for¢a muscular,
combinada ao aumento do tecido adiposo, favorece o desenvolvimento de obesidade
sarcopénica, uma condicdo que combina os riscos da obesidade com as limitacdes
funcionais da sarcopenia. Essa condigdo aumenta significativamente a probabilidade
de complicacbes metabdlicas, como diabetes tipo 2, hipertensdo e doencas
cardiovasculares (POPP ET AL., 2019; COONEY ET AL., 2021).
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O sedentarismo € amplamente reconhecido como um fator determinante para
o desenvolvimento de alteracbes metabdlicas que comprometem a saude e
aumentam o risco de doengas cronicas. A auséncia de atividade fisica regular ndo
apenas reduz a taxa metabdlica basal (TMB), mas também estd associada a
mudangas sistémicas que afetam negativamente o metabolismo energético, a
composi¢ao corporal e o funcionamento hormonal. Estudos sugerem que essas
alteragdes criam um ambiente metabdlico desfavoravel, caracterizado pelo aumento
da gordura visceral, resisténcia a insulina e inflamacéo crénica de baixo grau (POPP
ET AL., 2019; COONEY ET AL., 2021).

A resisténcia a insulina € uma das principais consequéncias metabdlicas do
sedentarismo. A falta de estimulos musculares reduz a captagdo de glicose pelos
tecidos, promovendo hiperglicemia e aumentando o risco de diabetes tipo
2. (PEREIRA; FRANCISCHI; LANCHA JR., 2003). O tecido muscular, principal local
de captacgao de glicose dependente de insulina, tem sua funcionalidade comprometida
pela inatividade fisica, resultando em menor eficiéncia metabdlica (PRETORIUS ET
AL. 2021). Além disso, a perda progressiva de massa magra observada em individuos
sedentarios exacerba esse quadro, uma vez que o musculo esquelético desempenha
um papel central no controle glicémico e na oxidagao de acidos graxos (MAHMOUD
ET AL., 2023).

O acumulo de gordura visceral € outro marcador metabdlico frequentemente
associado ao sedentarismo. Diferentemente da gordura subcutanea, o tecido adiposo
visceral apresenta alta atividade inflamatéria e € uma fonte importante de citocinas
pro-inflamatoérias, como o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) e a interleucina-6 (IL-
6). Esses mediadores inflamatérios contribuem para a resisténcia a insulina e a
disfungao endotelial, promovendo um ciclo vicioso de alteragées metabdlicas (ISOLA
ET AL., 2024). Estudos longitudinais indicam que o aumento da gordura visceral em
individuos sedentarios esta correlacionado a um maior risco de doencas
cardiovasculares e sindrome metabdlica (PRETORIUS ET AL., 2021).

A inatividade fisica também afeta o metabolismo lipidico, contribuindo para
dislipidemias e para o aumento do colesterol de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL). Essa alteragédo esta associada a menor atividade de enzimas responsaveis
pela oxidacdo de lipidios, como a lipase lipoproteica, cuja expressdao €
significativamente reduzida em condi¢des de sedentarismo (PONTZER ET AL., 2021).

Além disso, os niveis de lipoproteinas de alta densidade (HDL), que desempenham
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papel protetor contra doengas cardiovasculares, tendem a diminuir em individuos
sedentarios (PITANGA, F., 2021).

Individuos sedentarios apresentam diversas alteracoes metabdlicas e corporais
que tornam essencial a implementagéo de estratégias de intervengao para melhorar
a composicao corporal e a taxa metabdlica basal (TMB). As intervengdes mais
eficazes incluem a pratica regular de exercicios fisicos, especialmente treinamento
resistido e aerdbico, em conjunto com estratégias nutricionais adequadas (BATEMAN,
L. A., 2011).

O treinamento resistido, em particular, € considerado uma das intervencgdes
mais eficazes para sedentarios, pois promove a hipertrofia muscular e o0 aumento da
densidade Ossea. Esses efeitos ndo apenas elevam a TMB, mas também melhoram
a funcionalidade e a forga muscular. Segundo Isola programas regulares de exercicios
resistidos podem aumentar a massa magra em até 10% em individuos sedentarios,
gerando um impacto significativo no gasto energético diario (ISOLA ET AL. 2024).
Além disso, o treinamento aerdbico contribui para a oxidagao de gordura e melhora a
eficiéncia cardiovascular, complementando os beneficios metabdlicos do treinamento
resistido (CAMBRAIA; PULCINELLI, 2002).

A intervencao nutricional também desempenha um papel crucial no potencial
de reversao das alteragbes metabdlicas em sedentarios. A ingestdo de proteinas de
alta qualidade, especialmente aminoacidos como a leucina, € fundamental para
estimular a sintese proteica muscular e mitigar a perda de massa magra (PHILLIPS.,
2016). Dietas com distribuicdo adequada de proteinas ao longo do dia aumentam a
resposta anabdlica e promovem maior retengao muscular, mesmo em individuos que
comecam a se exercitar apos periodos prolongados de inatividade. (PRADO-NOVOA
ET AL., 2023)

Outro fator importante € a redugdo da ingestdo caldrica, especialmente de
carboidratos refinados e gorduras saturadas, combinada com um aumento no
consumo de fibras e alimentos integrais. Essa abordagem reduz a inflamagao
sistémica e melhora a sensibilidade a insulina, promovendo um ambiente metabdlico
mais favoravel (HEYMSFIELD ET AL., 2018; COONEY ET AL., 2021). Em individuos
sedentarios com obesidade, estratégias como a dieta hipocalérica controlada
associada a pratica de exercicios podem resultar em uma redugao significativa da
gordura visceral e na melhora do metabolismo basal (BRAGA, V. A. S. ET AL., 2017).
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A adesao a mudancas no estilo de vida é essencial para o sucesso das
intervencdes. Programas que combinam educag¢ao em saude, monitoramento regular
e suporte psicolégico tendem a apresentar melhores resultados na promogao de
atividades fisicas e na manutencdo de habitos alimentares saudaveis. Estudos
enfatizam que a abordagem multidisciplinar é necessaria para garantir que as
intervencdes sejam sustentaveis e eficazes a longo prazo (ISOLA ET AL. 2024;
MAHMOUD ET AL. 2023).

4.4 Obesidade e TMB

A obesidade é caracterizada pelo aumento significativo da massa corporal total,
predominantemente composto por tecido adiposo. Esse perfil impacta diretamente a
taxa metabdlica basal (TMB), que pode ser analisada sob duas perspectivas: absoluta
(em valores totais) e relativa (ajustada pelo peso corporal). Em individuos obesos, a
TMB absoluta tende a ser mais elevada do que em individuos n&o obesos devido a
maior massa corporal total; no entanto, a TMB relativa é frequentemente menor,
refletindo a menor atividade metabdlica do tecido adiposo em comparacdo a massa
magra (GOULD ET AL., 2021; BENTES ET AL., 2021).

Embora individuos obesos apresentem TMB absoluta maior, a maior proporg¢ao
de tecido adiposo compromete a eficiéncia metabdlica relativa. Isso € particularmente
evidente em situagcdes onde o indice de massa corporal (IMC) excede 35 kg/m?
(MARQUES ET AL. (2021). Mesmo entre pessoas com IMC elevado, ha variagcbes
significativas na propor¢édo de massa magra e gordura corporal, o que justifica as
diferencas nos valores de TMB observados entre individuos com niveis similares de
obesidade (SCANTLEBURY ET AL., 2024).

Um dos hormbnios mais relevantes na obesidade é a leptina, que regula o
apetite e o gasto energético. Embora individuos obesos apresentem niveis elevados
de leptina devido ao maior volume de tecido adiposo, a resisténcia a leptina € uma
caracteristica comum, comprometendo a sinalizacdo central desse horménio no
hipotdlamo. Isso resulta em aumento do apetite e redu¢cdo do gasto energético,
criando um ciclo vicioso que favorece o ganho de peso (MAURY-SINTJAGO ET AL.,
2022). Adicionalmente, a resisténcia a insulina, outro marcador metabdlico da
obesidade, interfere na captagéo de glicose pelos musculos esqueléticos, reduzindo
0 uso energético desse substrato e contribuindo para a reducdo da eficiéncia
metabdlica (MARQUES ET AL., 2021).
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O tecido adiposo visceral, em particular, € uma importante fonte de citocinas
pro-inflamatoérias, como o fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) e a interleucina-6 (IL-
6). Essas moléculas ndo apenas exacerbam a inflamagao sistémica, mas também
prejudicam o metabolismo lipidico e a sensibilidade a insulina, agravando as
alteracgdes hormonais ja existentes (MOLINA-LUQUE ET AL., 2021). Estudos indicam
que a inflamagéo crénica de baixo grau € um fator central no desenvolvimento de
complicacdes metabdlicas, como diabetes tipo 2 e doencgas cardiovasculares, em
individuos obesos (POPP ET AL., 2019).

Outro hormbnio afetado na obesidade € o cortisol, cuja produgéo pode ser
aumentada devido ao estresse metabdlico. O excesso de cortisol promove o0 acumulo
de gordura abdominal e reduz a massa magra, impactando negativamente a TMB
(POSTHUMUS ET AL., 2024). Essa resposta catabdlica, aliada a redugédo de
hormdnios anabdlicos como a testosterona e o horménio do crescimento, cria um
ambiente hormonal que favorece o declinio da eficiéncia metabdlica em repouso.

Além disso, o eixo hipotalamo-hipdfise-tireoide, que regula a secrecéo de
horménios tireoidianos como a T3 e T4, é frequentemente desregulado na obesidade.
Niveis reduzidos de T3 ativo, mesmo dentro dos limites normais, podem levar a uma
diminuicdo da TMB e comprometer o gasto energético diario. Essa disfungao é
particularmente prevalente em obesidade severa, exigindo aten¢gdo no manejo clinico
(ISOLA ET AL. 2024).

O manejo do metabolismo basal em individuos obesos requer uma abordagem
multidisciplinar, focada na redugédo do excesso de gordura corporal, preservagao da
massa magra e melhoria da eficiéncia metabdlica. Estratégias que combinam
intervengdes nutricionais, exercicios fisicos e, em casos especificos, suporte
farmacolégico ou cirurgico tém demonstrado eficacia em promover mudangas
significativas na composigédo corporal e no metabolismo basal (MAURY-SINTJAGO
ET AL., 2022; GOULD ET AL., 2021).

4.5Diferencas na TMB entre Grupos Populacionais
As diferengas na taxa metabdlica basal (TMB) entre atletas, individuos
sedentarios e pessoas com obesidade refletem as variagbes em composicao corporal,
atividade metabdlica dos tecidos e condi¢des hormonais especificas de cada grupo.
A TMB é influenciada principalmente pela massa magra, que é metabolicamente ativa,

e pela proporgdo de massa gorda, que tem menor demanda energética. Essas
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caracteristicas tornam as disparidades entre os grupos particularmente evidentes
quando analisadas em termos absolutos e relativos (MAURY-SINTJAGO ET AL.,
2022; SCANTLEBURY ET AL., 2024).

Em atletas, a alta propor¢do de massa magra, associada a densidade e a
funcionalidade muscular, resulta em uma TMB absoluta elevada, como descrito pelo
estudo com jogadores de rugby, que devido a alta densidade muscular, possuem uma
TMB média de até 2.585 kcal/dia (POSTHUMUS ET AL. 2024). Contudo, a TMB
relativa, que considera o peso corporal total, pode ser similar a de individuos
sedentarios magros, dependendo da modalidade esportiva. Em esportes de forga,
como levantamento de peso, a massa muscular volumosa eleva a TMB absoluta,
enquanto em esportes de resisténcia, como corrida, o metabolismo é otimizado para
eficiéncia energética, com menor peso corporal total (PONTZER ET AL., 2021).

Individuos sedentarios, por outro lado, apresentam uma TMB mais baixa, tanto
em valores absolutos quanto relativos. Isso ocorre devido a menor proporgdo de
massa magra e a predominancia de massa gorda, que consome cerca de 4,5
kcal/kg/dia, em comparagdo aos musculos, que consomem até 13 kcal/kg/dia
(HEYMSFIELD ET AL., 2018). Além disso, o sedentarismo estd associado a
resisténcia a insulina e a inflamacgao cronica de baixo grau, fatores que reduzem ainda
mais a eficiéncia metabdlica. Essa reducdo na TMB ¢é exacerbada pelo
envelhecimento, que acelera a perda de massa magra em individuos inativos. (POPP
ET AL., 2019; MOLINA-LUQUE ET AL., 2021).

Pessoas com obesidade, por sua vez, apresentam uma TMB absoluta elevada
devido ao maior peso corporal total. No entanto, a TMB relativa € inferior devido a alta
propor¢cao de tecido adiposo em relagcdo a massa magra. O estudo de Gould
demonstrou que em pessoas com obesidade severa (IMC > 35 kg/m?), a eficiéncia
metabdlica é prejudicada pela menor atividade metabdlica do tecido adiposo e pelas
alteracdes hormonais, como a resisténcia a leptina e o aumento dos niveis de cortisol
(GOULD ET AL. 2021). Além disso, a redistribuicdo da gordura corporal, com
predominio de gordura visceral, contribui para a inflamacéao sistémica e a redugéo da
funcionalidade metabdlica (MAURY-SINTJAGO ET AL., 2022; MOLINA-LUQUE ET
AL., 2021).

A comparagao entre esses grupos destaca a importdncia da composi¢ao
corporal e da pratica de atividade fisica como principais determinantes da TMB.

Atletas exemplificam como a alta propor¢do de massa magra e a funcionalidade
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muscular podem maximizar o metabolismo basal. Individuos sedentarios mostram o
impacto negativo do estilo de vida inativo na redu¢cado da TMB, enquanto pessoas com
obesidade ilustram as consequéncias metabdlicas do aumento desproporcional da
massa gorda. Estratégias que busquem otimizar a massa magra, reduzir a gordura
corporal e melhorar a funcionalidade metabdlica podem beneficiar todos os grupos,

mas devem ser adaptadas as caracteristicas especificas de cada populacéo.

4.6 Fatores Determinantes da TMB

A taxa metabdlica basal (TMB) relativa, ajustada pelo peso corporal total, é
influenciada por diversos fatores, incluindo composicdo corporal, idade, sexo,
genética, e condi¢gdes hormonais. A analise desses determinantes é crucial para
compreender as diferengas metabdlicas entre grupos populacionais e para orientar
intervengdes personalizadas que busquem otimizar o metabolismo basal (GOULD ET
AL., 2021; MAURY-SINTJAGO ET AL., 2022).

As diferengas entre os sexos influenciam a TMB relativa, sendo geralmente
maior em homens do que em mulheres. Essa diferenca é atribuida a maior quantidade
de massa magra nos homens, bem como aos niveis mais elevados de testosterona,
que estimulam o anabolismo muscular. No entanto, em mulheres, o ciclo menstrual e
condigdes como menopausa também impactam a TMB, com estudos sugerindo uma
leve reducao durante a menopausa devido a diminui¢ao dos niveis de estrogénio, que
afeta negativamente a composigédo corporal e o metabolismo (MOLINA-LUQUE ET
AL., 2021; SCHATTINGER ET AL., 2020).

Fatores genéticos também desempenham um papel importante na TMB
relativa, modulando a eficiéncia metabdlica e a resposta a ingestéo calérica. Estudos
indicam que variagdes genéticas em genes relacionados ao metabolismo energético,
como aqueles que regulam a fungdo mitocondrial, podem explicar diferencas
individuais na TMB, mesmo entre pessoas com composi¢cdes corporais similares
(FERNANDEZ-CARDERO ET AL., 2024). A genética também pode influenciar a
capacidade do corpo de preservar massa magra em condi¢cdes de déficit calorico, um
fator relevante para intervencgdes de perda de peso (MELO, C., 2008).

Condi¢des hormonais e inflamatérias completam os determinantes da TMB
relativa. Resisténcia a insulina, hiperleptinemia e niveis elevados de cortisol, comuns
em populagdes obesas, reduzem a eficiéncia metabdlica, contribuindo para um menor

gasto energético relativo. Em contraste, intervengdes que modulam esses fatores,
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como exercicios fisicos e dietas anti-inflamatérias, tém demonstrado melhorar a TMB
relativa ao promover ajustes positivos no ambiente hormonal e metabdlico
(POSTHUMUS ET AL., 2024; MAURY-SINTJAGO ET AL., 2022).



5. ANALISE COMPARATIVA

5.1 Estudos com Populagdes Masculinas.

Artigo Idade KG BF (%) RMR Tg B N Amostra
Batista, 2022 68 83 33.1 1782 21.5 22 Older adults
Ageing adults with
Cooney, 2021 57.5 90.3 35 1685 18.7 25 overweight
PUTeTM®: 228 769 145 1921 25 31 College-aged men
Fernandez- Men with
Cardero, 2024 49.7 91.2 308 2038 223 35 overweight/obesity
Fields, 2022  20.1 92.7 15.7 2595 28 97 Collegiate athletes
Freire, 2022 24.6 85.3 94 2099 246 58 High-level athletes
lsola, 2024 29 916 157 2200 2401 13 'Naturalphysique
athletes
Mackenzie
Shalders, 20.2 101.6 204 2389 235 18 Rugby athletes
2019
Mahmoud, Active Saudi
2023 27 1 74.9 158 1913 255 87 athletes
Martin, 2020 40.8 1052 37 2016 192 88 O"e"‘“’eri?g‘rt]’ Obese
Posthumus, Professional male
2024 257 102.9 17.3 2585 25.11 108 rugby players
Prado-Noévoa Adults with
35 73 184 1817 249 24 varying activity
2024
levels
Pretorius White and black
’ 37.8 84 .4 19.3 1750 20.7 73 men (South
2021 !
Africa)
Pretorius, Black men (South
2021 37.8 81 238 1750 21.6 47 Africa)
Sordi, 2022 28.7 90.2 10.2 2398 26.6 15 Bodybuilders
Torstveit, Endurance
2018 34.7 72 11.7 1656 23 31 athletes



5.2Estudos com Populagdes Feminina.
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TMB

Artigo Idade (KG) BF (%) RMR R N Amostra
Batista,
2022 65.5 69.5 41 1178 16.9 16 Older adults
Bentes, Postmenopausal
2021 62.6 73.8 43.8 1254 17 40 women
Cooney, 575 778 40 1540 198 29 Ageingadults with
2021 overweight
Ducharme,  »p 8 611 246 1490 244 31  College-aged
2020 women
FEMERSER Women with
Cardero, 49.7 78.1 401 1596 204 49 overweight/obesity
2024
Fields, 2022 194 65.2 227 1675 257 90 Collegiate athletes
Freire, 2022 25.7 64.3 17.3 1577 245 44  High-level athletes
Women with
Gould, 2021 30.1 84.6 422 1653 195 62 varying adiposity
Natural physique
Isola, 2024 27 69.5 26.1 1500 2158 10 athletes
Mahmoud, Active Saudi
2023 28.4 61.3 27 1502 245 40 athletes
Martin, 2020 426 864 469 1450 168 g8e Overweight/Obese
women
Maury- Young women
Sintjago, 22 56.4 26,5 1199 2127 15 with lean body
2022 type
Maury-
Sintjago, 22 66.2 311 1244 1879 15 Y\?v‘ijtﬂgo‘t’)"gsrue”
2022 y
O'Neill Female rugby
’ 255 73 27 1651 226 36 players (elite and
2020 '
subelite)
Prado- Adults with
Noévoa, 35 58.8 25.3 1447 246 26 varying activity
2024 levels
Pretorius, White women
2021 31.4 70.6 296 1454 206 126 (South Africa)
Pretorius, Black women
5021 314 77 36.8 1454 189 82 (South Africa)
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International
Scantlebury, ¢ 4 68 255 1625 239 11  Women'srugby
2024 league players
(backs)
International
Scantlebury, 554 775 305 1623 2094 13 ‘Women'srugby
2024 league players
(forwards)
. Sedentary
SCh;étz'r(‘)ge“ 564 671 408 1228 183 7  postmenopausal
women
. Sedentary
Schelnde’ 199 585 328 1341 2293 7  premenopausal
women
Sordi, 2022 28.7 70.4 221 1452 20.6 10 Bodybuilders
ThseY 259 829 15 2051 247 24 Physique athletes
5.3 Tabela descritiva separada por sexo.
Sexo Idade Massa % TMB TMB Relativa
(Anos) Corporal (KG) Gordura (kcal/dia) (kcal/kg/dia)
N Masculino 16 16 16 16 16
Feminino 23 23 23 23 23
Média Masculino 35.0 87.3 20.5 2037 23.4
Feminino 34.0 70.3 31.1 1486 21.3
Mediana Masculino 31.9 87.8 17.9 1969 23.8
Feminino 28.4 69.5 29.6 1490 20.9
Desvio- Masculino 13.6 10.4 8.89 313 2.59
padrao .
Feminino 14.3 8.48 8.82 197 2.78
Minimo Masculino 20.1 72.0 9.40 1656 18.7
Feminino 19.4 56.4 15.0 1178 16.8
Maximo Masculino 68.0 105 37.0 2595 28.0
Feminino 65.5 86.4 46.9 2051 25.7
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5.4— Grafico TMB Relativa separado por sexo e tipo de amostra.
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Os participantes do estudo foram divididos em dois grupos por sexo,
totalizando 16 homens e 23 mulheres. A idade média dos homens foi de 35,0 +
13,6 anos, com um valor minimo de 20,1 anos e maximo de 68,0 anos. Entre as
mulheres, a idade média foi semelhante, de 34,0 + 14,3 anos, variando entre 19,4
anos e 65,5 anos. Os participantes masculinos apresentaram uma média de massa
corporal de 87,3 + 10,4 kg, enquanto o grupo feminino teve uma média de 70,3
8,48 kg. Em relagdo ao percentual de gordura, os homens apresentaram uma
meédia de 20,5 £ 8,89%, enquanto as mulheres tiveram uma média superior, de
31,1 £ 8,82%. O gasto energético em repouso (RMR) médio foi de 2037 £ 313
kcal/dia nos homens e 1486 + 197 kcal/dia nas mulheres. Por fim, a taxa
metabdlica basal relativa (TMB Relativa) foi, em média, de 23,4 + 2,59 kcal/kg/dia
para os homens e de 21,3 + 2,78 kcal/kg/dia para as mulheres.

O teste t para amostras independentes revelou uma diferenca
estatisticamente significativa na taxa metabdlica basal (TMB) relativa entre
individuos obesos e com sobrepeso (O&S) e atletas, com estatistica t de -5,96,
graus de liberdade (gl) de 22,0, e valor de p <0,001. Esses resultados indicam que
os atletas possuem TMB relativa significativamente maior em comparagao ao
grupo O&S.

O grafico apresenta a TMB relativa em kcal/kg/dia para os dois grupos,
destacando a média com intervalo de confianga de 95% e a mediana. No grupo
0&S, a média foi de aproximadamente 19 kcal/kg/dia, com um intervalo de
confianga estreito, sugerindo consisténcia nos valores, enquanto a mediana foi
ligeiramente inferior, refletindo leve assimetria nos dados. Ja no grupo de atletas,
a média foi de aproximadamente 23 kcal/kg/dia, com intervalo de confianga maior,
indicando maior variacdo nos valores, e a mediana se manteve proxima a média,
sugerindo uma distribuicdo mais simétrica.

Esses resultados reforcam que os atletas, devido a maior proporgao de
massa magra e menor percentual de gordura, apresentam TMB relativa superior
aos individuos com obesidade e sobrepeso. A analise demonstra o impacto direto
da composicao corporal na TMB relativa e destaca a importancia de intervengoes
voltadas a melhoria da composicdo corporal em populacbes com sobrepeso e

obesidade.
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6. CONCLUSOES

Este estudo revisou a literatura cientifica sobre os fatores que influenciam a
Taxa Metabdlica Basal (TMB) e investigou as diferencas na TMB relativa entre
individuos obesos/sobrepeso (O&S) e atletas. Os resultados demonstraram que a
composi¢cao corporal € o fator determinante mais significativo para a TMB,
destacando o papel central da massa magra como componente metabolicamente
ativo. Individuos obesos, apesar de apresentarem TMB absoluta mais elevada
devido a maior massa corporal total, mostraram TMB relativa inferior, refletindo a
menor atividade metabdlica do tecido adiposo. Em contraste, os atletas,
especialmente aqueles com maior proporgdo de massa magra, exibiram TMB
relativa consideravelmente mais alta, o que enfatiza a eficiéncia metabdlica desses
individuos.

A analise revelou também que os métodos preditivos comumente utilizados
para estimar a TMB apresentam limitagdes significativas, especialmente em
populagdes como atletas, cujas demandas energéticas e composi¢céo corporal néo
sdo adequadamente capturadas por equagdes gerais. Isso reforga a importancia
de medigOes diretas, como a calorimetria indireta, ou do desenvolvimento de
modelos ajustados as especificidades de diferentes grupos populacionais.

Os achados deste estudo tém implicagdes praticas tanto para intervencoes
em saude publica, voltadas ao controle do peso corporal e prevencao de doencas
metabdlicas, quanto para o desempenho esportivo. Em individuos obesos,
estratégias que priorizem o aumento da massa magra e a redugao do tecido
adiposo podem melhorar a eficiéncia metabdlica e a saude geral.

Por fim, este trabalho destaca a necessidade de futuras pesquisas que
explorem as interagdes entre genética, composigdo corporal e condi¢des
hormonais na TMB, bem como estudos longitudinais que avaliem os efeitos de
intervencdes especificas na modulagéo da taxa metabdlica basal. A compreenséao
aprofundada desses aspectos contribuira para o avango das estratégias de manejo

metabdlico em diferentes populagdes.
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