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RESUMO

A avaliagao do consumo alimentar de um individuo ou de uma po-
pulagao tem sido um desafio tanto para profissionais da area de nutrigao como para
os da area de estatistica. Isso porque a caracteristica central do consumo alimentar
¢ a variabilidade da dieta, que pode gerar uma grande variabilidade inter e intrapes-
soal. Para contornar esse problema, métodos estatisticos apropriados foram desen-
volvidos baseados no modelo de regressao com erro de medida de modo a se obter
a distribuicao estimada do consumo habitual. Dentre os métodos de avaliagao de
consumo, tém-se o método da lowa State University (ISU), o método da lowa State
University for Foods (ISUF) e o método do National Cancer Institute (NCI). Todos
esses métodos sao baseados no modelo com erro de medida incorporando a questao
do consumo esporadico (método ISUF) e a possibilidade de incluir covaridveis que

podem interferir na distribuigao estimada do consumo (método NCI). Para o uso do



xii
método ISU, foi desenvolvido um programa chamado PC-SIDE (Software for Intake
Distribution FEstimate), que fornece a distribui¢do do consumo habitual bem como
a probabilidade de inadequacao de determinados nutrientes de acordo com as reco-
mendagoes nutricionais. Com esse mesmo programa, é possivel obter a distribuicao
do consumo habitual esporadico, dado pelo método ISUF. Para o método NCI, foram
desenvolvidas macros no programa SAS (Statistical Analysis System) que permitem
incluir covariaveis e estimar a distribuicao do consumo habitual baseado no modelo
com erros de medidas. Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar essas me-
todologias estatisticas na analise de dados de consumo alimentar e aplicd-los a um
conjunto de dados de um levantamento nutricional de idosos. Foram estudadas as
metodologias de ajuste dos modelos propostos para a obtencao da distribuicao esti-
mada de consumo baseado nos métodos ISU, ISUF e NCI. Os métodos ISU e NCI
foram aplicados os dados de trés recordatérios 24-horas obtidos de uma pesquisa so-
bre a qualidade de vida de idosos na cidade de Avaré, SP no ano de 2008. A amostra
inicial foi composta de 365 idosos, e uma subamostra de 20% (73 idosos) foi obtida
para realizar o levantamento nutricional. Foi considerado o consumo de célcio, zinco,
magnésio, vitamina A, vitamina B12, vitamina C e vitamina E, e como covariaveis,
consideram-se os aspectos sociodemograficos, de prevencao e morbidades. A dis-
tribuicao do consumo habitual foi obtida levando-se em conta a subamostra total e
estratificada por sexo. A probabilidade de inadequacao no consumo desses nutrientes
pelos idosos também foi obtida pelos dois métodos, utilizando-se as recomendagoes
de consumo para esses nutrientes. Verificou-se que, para os nutrientes considera-
dos, a probabilidade de inadequagao de consumo foi alta para este grupo de idosos,
sendo, em alguns casos, muito diferente quando estimada pelos métodos ISU e NCI,
mesmo quando as covariaveis foram nao significativas. Conclui-se que mais estudos
sao necessarios, talvez considerando amostras maiores ou outras covariaveis de maior
interesse, para que se possam obter melhores estimativas para distribuicao do con-
sumo habitual e, consequentemente, para estimar a probabilidade de inadequagao no

consumo de nutrientes.
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SUMMARY

Evaluating an individual’s or a population’s food intake has been a
challenge for both nutrition professionals and statisticians. This is so because the
main characteristic of food intake is diet variety, which may generate large between-
and within-person variability. In order to overcome this problem, appropriate statis-
tical methods have been developed based on the measurement-error regression model
so as to obtain the estimated distribution of usual intake. Among the intake eva-
luation methods are the Iowa State University (ISU), the Iowa State University for
Foods (ISUF) and the National Cancer Institute (NCI) methods. All of them are
based on the measurement- error model incorporating the issue concerning episodic
intake (ISUF method) and the possibility of including covariates that can interfere
in the intake estimated distribution (NCI method). In order to use the ISU method,

a software referred to as PC-SIDE (Software for Intake Distribution Estimate) was
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designed. It provides the usual intake distribution as well as the probability of inade-
quacy for certain nutrients according to nutritional recommendations. By using the
same software, it is possible to obtain the distribution of episodic usual intake given
by the ISUF method. For the NCI method, macros were developed in the SAS (Sta-
tistical Analysis System) software which enable the inclusion of covariates and the
estimation of the usual intake distribution based on the measurement-error model.
Hence, this study aimed at evaluating these statistical methodologies in the analysis
of food intake data and at applying them to a data set for a nutritional assessment
of elderly individuals. The fitting methodologies for the models proposed to obtain
the estimated intake distribution based on the ISU, ISUF and NCI methods were
studied. The ISU and NCI methods were applied to data from three 24-hours recalls
obtained from a study on the quality of life of elderly persons in the city of Avaré -
SP in 2008. The initial sample consisted of 365 elderly individuals, and a sub-sample
of 20% (73 elderly persons) was obtained to conduct the nutritional assessment. The
intake of calcium, zinc, magnesium, vitamin A, vitamin B12, vitamin C and vitamin
E was considered as well as the individuals’ sociodemographic aspects, prevention
aspects and morbidities as covariates. The usual intake distribution was obtained
by taking into account the total sub-sample and the sub-sample stratified by gen-
der. The probability of inadequacy in the intake of these nutrients by the elderly
persons was also obtained by the two methods using their intake recommendations.
It was observed that, for the nutrients under consideration, the probability of intake
inadequacy was high in this group of individuals, and, in some cases, it was very
different when estimated by the ISU and NCI methods, even when the covariates
were non-significant. It is concluded that further studies are required, maybe consi-
dering larger samples or other covariates of greater interest, in order to obtain better
estimates for usual intake distribution and, consequently, to estimate the probability
of inadequacy in nutrient intake.

Key words: measurement-error model, probability of inadequacy, el-

derly individuals’ intake, intake data fitting.



1 INTRODUCAO

A avaliacao do consumo alimentar tem um papel fundamental na area
de pesquisa e satde para o desenvolvimento de recomendacoes para uma alimentacao
saudavel de individuos e grupos. De acordo com Willett (1998), a caracteristica cen-
tral do consumo alimentar de um individuo ou de uma populacao sadia é a variabi-
lidade diaria da dieta. Entretanto, sao necessarios métodos apropriados para avaliar
a ingestao alimentar de individuos e/ou populagao.

A maneira mais frequentemente usada na obtencao de dados de con-
sumo alimentar é o Recordatério 24 horas (R24h), que consiste em definir e quanti-
ficar todos alimentos e bebidas ingeridos no periodo anterior a entrevista, que pode
ser as 24 horas precedentes ou, mais comumente, o dia anterior Gibson (1990). De
acordo com Fisberg et al. (2005), trata-se de uma entrevista pessoal em profundi-
dade e conduzida por um entrevistador treinado, podendo também ser realizada por
telefone. B possivel ainda que o individuo responda a seu préprio recordatorio, lis-
tando os alimentos e as bebidas que consumiu. Os pesquisadores da area de nutrigao
reconhecem a necessidade de multiplos recordatérios para estimar o consumo habi-
tual, que é definido como a média do consumo alimentar em um periodo de tempo
determinado (meses ou um ano), em que o individuo mantém um padrao constante.
Nota-se, entao, que o consumo habitual nao seria possivel obter com apenas um
recordatério, que forneceria uma estimativa pouco confidvel para o mesmo. Mas,
mesmo com um numero consideravel de recordatorios, as médias de consumo ainda
contém consideravel variagao intrapessoal e, estimar a proporcao da populacao com
consumo habitual acima ou abaixo de um valor de referéncia, pode conduzir a um

estimador inadequado ja que a avaliacao do consumo adequado freqlientemente en-
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volve padroes que pertencem as caudas da distribuigao, contendo vieses substanciais
(Dodd & Guenther, 2006).

A variacao nos consumos didrios é composta por dois componentes.
Um componente é a dificuldade de quantificar corretamente as quantidades consu-
midas atualmente. Outro componente da variagao do consumo didrio esta associado
com a variabilidade didria do consumo alimentar individual. A soma destes dois
componentes produz uma grande variancia intrapessoal (Hegsted, 1972b,a; Beaton
et al., 1972; Council, 1986; Nusser et al., 1996a). Com isto, pode-se observar a
relacao existente entre a variacao sistematica associada ao dia da semana, ou dia
da entrevista, dentre outros fatores. Por isso, a avaliacao de consumo tem sido um
desafio para nutricionistas e estatisticos, ja que o uso de metodologias de andlise
devem ser apropriadas para se obter uma estimativa adequada do consumo habitual.
E, uma das maneiras de avaliagao do consumo é o uso de modelos de regressao com
erros de medidas como uma forma de incluir efeitos que possam fornecer uma melhor
estimativa do consumo habitual.

A seguir, serd descrito o modelo de regressao linear e o modelo com

erros de medidas , e os métodos usuais de consumo.

1.1 Modelo de Regressao Linear e Modelo com Erro de Me-
dida

Sejam n pares de duas variaveis, (X;, Y;) parai = 1,2,...,n. De acordo
com Casella & Berger (2001), num modelo de regressao linear simples, tem-se uma

relagao da forma:

Y, =a+ 06X + ¢, parai=1,...,n, (1)

em que Y; é uma variavel aleatéria e X; é uma variavel observavel ou também cha-
mada de explanatéria. As quantidades a e 3 sao o intercepto e a inclinacao, consi-

derados como parametros fixos e desconhecidos do modelo de regressao.
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Para um dado valor de X;, a variancia do erro ¢; é necessariamente
uma varigvel aleatdria com E(e;) = 0 e var(e;) = 0. Outra suposi¢ao comumente

feita é que ¢; ~ Normal(0, 0?), para i = 1,...,n. Com isto, de (1) tem-se que
E(Y;) = a+ BX;, parai=1,...,n,

e Y~ N(a+BX;, 0%).

Na prética, considerando n pares de observacoes (T1,v1), - - . -, (Tn, Yn),

o interesse serd saber se a relacao entre x; e y;, ¢ linear, ou seja:

Y, = a+ [Bx; + €, parai=1,...,n, (2)

em que y; é o valor da variavel resposta, a e 3 sao os parametros desconhecidos, z;
¢ uma variavel explanatoria e ¢; sao os erros de ajuste, que se supoe seguirem uma
distribuicao normal com média zero e variancia o?. A estimacao dos parametros o
e 3 pode ser feita pelo método de minimos quadrados, que consiste em minimizar a
soma de quadrados dos erros. Este método de estimacao leva em conta apenas os
parametros de interesse, nao sendo possivel a estimacao de 2. Com a suposicao de
que os erros seguiem uma distribuicdo normal, pode-se estimar o2 pelo método da
maxima verossimilhanca.

Porém, ainda de acordo Casella & Berger (2001), existem algumas ex-
tensoes deste modelo que sao tteis em problemas praticos, no qual pode-se considerar
modelos com erros no preditor, que é conhecida como regressao com erros na variavel
(ELV - errors in variables). Nestes modelos, a varidvel X se torna aleatdria tanto
quanto Y.

A Regressao com Erros na Varidvel ou nas Varidveis (EIV) é também
conhecida como Modelo com Erro de Medida e é fundamentalmente diferente da
regresao linear simples, sendo uma generalizacao do modelo de regressao usual. En-
tretanto, os problemas que normalmente aparecem com este tipo de modelo sao

muito diferentes.
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Voltando ao modelo de regressao linear simples, considere os pares de

variaveis aleatdrias (X;,Y;), e o modelo da forma:

Yi=a+06X;,+¢, parai=1,...,n,

em que X; seja aleatoria com média x;, para i = 1,2,...,n. Com isto, tem-se que a

variavel aleatoria X; nao é mais medida com média z;, mas sim, com média &;.
Tem-se, entao, que no modelo EIV geral, sao observados os pares

(z;,y;) amostrados de varidveis aleatdrias (X;,Y;) cuja médias satisfazem a relacao

linear:

Definindo:

tem-se que:

N = o+ BE,

que é uma relacao linear entre as médias da variaveis aleatérias X; e Y;, para i =
1,2,...,n. As variaveis & e 7; sao também chamadas de variaveis latentes.

O modelo especificado em (3), nao faz distin¢ao entre X e Y. Cabe,
entao, ao pesquisador especificar Y como sendo a variavel resposta, X a variavel
preditora, e definir o modelo com erro de medida. Desse modo, observa-se os pares

(X;,Y:),i=1,2,...,n, independentemente de acordo com

Y, = a+ B + 6, GiNN(O,(762>, para i=1,2,...,n, (4)

Xi =& + 0y, 5¢NN(0,U§), para t=1,2,...,n. (5)
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1.2 Relagoes funcional e estrutural num modelo com erro de

medida
1.2.1 Relagao funcional no modelo linear

De acordo com Casella & Berger (2001), existem duas relagoes dife-
rentes que podem ser especificadas num modelo EIV: uma que especifica a relacao
linear funcional e outra que descreve a relagao estrutural do modelo. As diferentes
especificacoes podem conduzir a diferentes estimadores com diferentes propriedades.

No modelo apresentado em (4) e (5), no qual se tem as varidveis

aleatorias X; e Y; com E(Y;) = n; e E(X;) = &, supoe-se que a rela¢ao funcional seja

n =a+ (&, para i=1,2,... n.

Observa-se, agora os pares (X;,Y;), 7 =1,2,...n, de acordo com

Yi=a+ B8 + ¢, EiNN(OaaeQ)a

Xz:€z+6za 6ZNN(070'§)7

em que & sao parametros fixados e desconhecidos e ¢; e 9; sao independentes, para
1=1,2,...,n. Os parametros de maior interesse sao « e (3, e a inferéncia para estes
parametros é feita usando a distribui¢ao conjunta de (X;,Y;), condicionada a &;, para

i=1,2,....n

1.2.2 Relacgao estrutural no modelo linear

Este modelo pode ser visto como uma extensao da relagao funcional do
modelo. Da mesma forma que na relagao funcional, tem-se as varidveis aleatorias X;
e Y; com E(X;) =&, E(Y;) =n;, supondo a relagao funcional n; = o + 3¢;, para i =
1,2,...,n. A diferenca é que, agora, os parametros &; sao variaveis aleatorias, para
i =1,2,...,n. Dali, condicionado a &;, observa-se os pares (X;,Y;), i = 1,2,...,n,

de acordo com:



Yi=a+ B8 + ¢, EiNN<O70—52)7

Xi =& + 0, 5iNN<070§)7
e também
gi ~ N(07 0-2)

A inferéncia, neste casos, é feita usando a distribuicdo conjunta de
((X:,Y;), ..., (X,,Y,)) ndo condicionada aos &1, ..., &,.

Os modelos funcional e estrutural, sao praticamente similares nas pro-
priedades dos estimadores, ou seja, estimadores que sao consistentes no modelo funci-
onal sao também consistentes no modelo estrutural. Isso acontece devido ao modelo

funcional ser uma versao condicional do modelo estrutural.

1.2.3 Uma Solugao dos Minimos Quadrados

Afim de encontrar a melhor reta através dos pontos observados (x;, y;)
parat =1,2,...,n, tem-se que, se z; for considerado sem erro, faz sentido considerar
as menores distancias verticais do valor observado em relacao a reta ajustada. Esta
distancia supoe que o valor x; é correto e resulta em Minimos Quadrados Ordinarios.
Mas o fato é que, existem alguns problemas no Método de Minimos Quadrados
Ordinarios com relagao aos modelos com erro de medida. Nao ha razao para se con-
siderar as distancias verticais, quando os z;, sao considerados com erros associados.
Uma solugao neste caso, é utilizar o Método de Minimos Quadrados Ortogonais, que
consiste em minimizar as distancias ortogonais entre o ponto observado e a reta a ser
ajustada. Esta distancia nao ira a favor da variavel x;, como em minimos quadrados
ordindrios, mas considera-se ambas as variaveis. A figura 1 mostra a diferenca entre
os minimos quadrados ordinarios e os minimos quadrados ortogonais para minimizar

a distancia de um ponto P(z’,y’) a uma reta y = a + bx.



Figura 1 - A distancia minimizada por minimos quadrados ortogonais.

Para calcular a distancia de um ponto P(x/, y') a reta dada, utiliza-se
algumas ferramentas matematicas. Inicialmente, tem-se que a distancia do ponto

P(z',y') ao ponto P;(Z',7') é dada por:

d(P,P) = /(' =)+ (y —7)2 (6)

Tracar uma reta passando pelo ponto P(:U/,y/), paralelamente ao eixo x. Desse
modo, constroi-se um triangulo retangulo e pode-se utilizar a teoria de triangulos

semelhantes para calcular a distancia ortogonal. Assim, tem-se:

y —a— b

d(P7 y) = | m I

em que y = a+ bx. Tem-se que (6) e (7) representam a mesma distancia. Igualando

(7)

os valores, tem-se:

B |y/—a—bx/|

\/(f )2+ -7)? V- (8)



. ~ ~! ~
Resolvendo a igualdade em funcao de & e ¥ , tem-se

N by/‘i‘x/—ab J b ’ ’

Considerando, agora, os valores observados (z;,;), a distancia
quadrética entre um ponto observado (z;,y;) e um ponto na reta § = a + bT
é (z; — )% + (y; — ;)% em que T; e ¥; sao definidos pelas equacoes (9), para
1 =1,2,...,n. O problema consiste, entao, em obter a e b, minimizando:

n

S = Yo~ &P + (= 7)) (10)

Considerando que 7; = &, e §; = ¥, definidos nas equacdes (9), e

substituindo os valores em (10) tem-se:

S = 3 (gl — (o )P gl — (b)) =

i=1

- Hll)?Z:(y — (a + bx;))%. (11)

Portanto, minimizando em funcao de a, tem-se, a = 7 — bx. E subs-
tituindo @ = ¥ — bT na equagao (11), a solu¢do dos minimos quadrados totais é a

solucao que minimiza b, assim:

5= 1+1b2<<y —9) — bl — 7)) (12)

Desse modo, as somas dos quadrados e dos produtos cruzados sao
dados por:
Sea = Z(xz - @27 Syy = Z(yz - ?)27 Say = Z(l'z —7)(yi — 7)-
i=1 i=1 i=1
Expandindo o quadrado da equacao (12) e substituindo as somas de quadrados e dos
produtos cruzados, tem-se:

1

=i

[Syy — 2bSs, + Sl
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Portanto, encontra-se a reta dos minimos quadrados ortogonais dado

pelo reta y = a + bx, com

_(Sm - Syy) + \/(SM - Syy)2 + 4<Sa:y)2
5 .

5., (13)

a=7y—bx e b=

Como ja era esperado, esta reta é diferente da reta de minimos qua-
drados ordinarios. Neste caso, obtivemos uma solucao de minimos quadrados ma-
tematica para ajustar a reta. Porém, quando buscamos uma solucao estatistica,

algumas dificuldades sao encontradas na estimacao de verossimilhanca.

1.2.4 Estimacao por Maxima Verossimilhancga

Consideremos, agora, a obtencao dos estimadores de « e 3 pelo método
de maxima verossimilhanca para o modelo linear de relacao funcional, pois, a situacao
para o modelo linear de relagao estrutural, é similar. Supondo que X; e Y; seguem

uma distribui¢ao normal, tem-se que a relagao funcional pode ser expressa por:
Y;NN(OC‘FﬂfzaUE) € XlNN(glaag)a

em que os X; e Y; sao independentes, para i = 1,2,...n. Desse forma, dadas as
observagoes (x,y) = ((x1,v1), .-, (Tn,Yn)), tem-se que a fun¢ao de verossimilhanga

é dada por:

L(a7 /67 517 ""§n70-§70-62|(x7 y)) =

1 1
= —— -7 eXp |—
(2m)" (0202)3 7

An (@ —U;i)ﬂ exp [_ zn: (i — (a+ BE))?

<2 202

% =1

O problema com esta funcao de verossimilhanca é que ela nao possui
um méximo finito. Uma maneira de compreender este fato, seria fazer §; = x; e 07 —
0. O valor da funcao tende ao infinito, mostrando que nao ha solucao de méaxima
verossimilhanga. Solari (1969) mostrou que as equagoes obtidas da primeira derivada
de L e igualando a zero, resultam num ponto de cela e nao em um maximo. Quando

h& um controle total sobre os parametros, pode-se forcar a funcao de verossimilhanca
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tender ao infinito. Em particular, pode-se fazer a variancia tender a zero, enquanto
se mantem o termo exponencial limitado.

Casella & Berger (2001) considera uma suposigdo comum, que nao
é somente razoavel, mas auxilia em muitos problemas, como, por exemplo, fazer
02 = M\o? para A > 0, fixado e conhecido. Sob esta suposi¢ao, pode-se escrever a

funcao de verossimilhanca da seguinte forma:

L(a,ﬂ,fi, '~'7§n70§|(‘7;7y>) =

1 A2 2z — &) 4 My — (a+ BE))?
NoaC el 207

que agora pode ser maximizada. A maximizacao € feita em dois estagios. No primeiro

estdgio, para cada valor de o, 3 e 0%, maximizar L com relagao a {y, . .., &,, ¢ 0 mesmo
que maximizar Y7 ((x; — &)* + My — (o + 8&))?). Para cada i = 1,2,...,n, o

minimo é dado por
i + \0(y; — )

g = I (14
Substituindo n valores de £, tem-se
. A
;((%—6)2—1—)\(%—(044'56)) )= 1+>\52Z — (a+ Bay))*.

Desse modo, a fungao de verossimilhanca agora é dada por:

maxfl,...,EnL(aa ﬁa fia s 757” U?'(IB, y)) -

Para maximizar (15)7 define-se:

o =Va, 0 =/ \0, yr =1\/Ay;, para i1=1,...,n, (16)
o que torna o expoente da forma:

(o + By))? Z yi — (o + B ), (17)
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que, é idéntica a expressao dos minimos quadrados ortogonais. De (13) encontram-se
os valores minimizados de o* e §*, e usando (16) obtém-se a estimacao por méxima

verossimilhancga para a e (3, ou seja,

— —(Saw = ASyy) 1/ (Saa — ASyy)? + 4A(S,y)2

a=7-0% e B= o S8
xy

Quando A = 1, o estimador de maxima verossimilhanga coincide com
o estimador de minimos quadrados ortogonais. Combinando as equagoes (18) com

(15), tem-se:

max&,...,EnL(Oéa 67 é-iv EERE) gnv U§|<$, y)) -
1Az /D S PN
= @ 2 O T2t W (@A)
Para completar a maximazagao de L, basta maximiza-la para o3, cuja

solucao é dada por:

L_ A Sy — (a+ B

R AN
7 2n1+ A3 5

Pela propriedade de invariancia a estimacao de méaxima verossimilhanca, segue que

~

~ g = ~ > . ~ 5~ . .
o2 = < e & = a+fr;. Eimportante ressaltar que & e 3 sao estimadores consistentes,
mas 07 nao.

Uma forma andloga pode ser obtido para o modelo linear com relagao

estrutural. Os detalhes podem ser vistos em Casella & Berger (2001).

1.3 Meétodos Estatisticos para o Consumo Diario de Nutri-

entes e Alimentos
1.3.1 Modelo com Erro de Medida Classico

De acordo com Tooze et al. (2006b) a proposta de um levantamento
dietético é avaliar o consumo de um grupo ou de uma populacao relativo a algum

padrao referente a adequacao de nutrientes e a prevencao de doencas cronicas. Os
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instrumentos mais utilizados para a coleta de dados nutricionais sao o Recordatorio
24 horas (R24h) e o Questiondrio de Frequéncia Alimentar (QFA). O R24h fornece
muitos detalhes sobre os tipos e quantidades de alimentos consumidos. Contudo,
existe uma grande variabilidade na dieta dos individuos no dia-a-dia acumulando
erros com o uso de receitas padronizadas e as tabelas de composicao dos alimentos.
Isto faz com que exista uma consideravel variabilidade intrapessoal, caracterizando
que um tunico R24h nao fornece uma boa estimativa do consumo habitual. Os mo-
delos estastisticos para dados de consumo alimentar visam atenuar os efeitos das
limitacoes dos R24h, removendo o efeito de variabilidade intrapessoal.

A seguir, sao apresentados os métodos utilizados para a andlise de
dados nutricionais, em que cada método segue a seguinte sequéncia de passos.

Passo 1: Descreve a relacao entre as medidas do R24h e o consumo
habitual do individuo;

Esta suposicao ¢ equivalente a dizer que um R24h é nao viesado para o
consumo habitual de um tnico dia. Porém, a falta de viés nao implicara na falta de
erro. Isto significa que um particular R24h pode super ou subestimar o verdadeiro
consumo habitual, mas, em aplicagoes repetidas para o mesmo individuo, os erros
estimados podem ser cancelados.

Passo 2: A partigao da variagao total dos R24h em duas componentes
de variancia; a variancia intra e interpessoal.

O consumo habitual pode ser expresso como a soma da média do con-
sumo habitual do grupo e os desvios individuais em relagao ao grupo. Estes desvios
representam a variagao interpessoal. Logo, o consumo habitual pode ser expresso
como:

[I] Consumo habitual= média do consumo habitual do grupo + (con-
sumo habitual - média do consumo habitual do grupo).

Assim, cada recordatério pode ser expresso como:

[II] Consumo R24h= média do consumo habitual do grupo + (con-

sumo habitual - média do consumo habitual do grupo)+ (consumo R24h - consumo
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habitual).
E importante observar o terceiro termo da segunda equagao, representa
a variacao intrapessoal. Para estimé-la, é necessario repetidas medidas do R24h, ou
seja, pelo menos dois recordatérios.
Para a obtencao dos componentes de variancia inter e intrapessoal,
considere R;; e Tj; como sendo o consumo verdadeiro de um nutriente ou alimento e
o correspondente R24h, para o individuo ¢, : = 1,2,...,n,nodia 5, 7 =1,2,..., 7,

isto é:
Rij = T; + €,

em que ¢;; representam os erros intrapessoais que contém a variagao diaria do con-
sumo individual e outras fontes de erros associados.

Suponha que T; ~ Normal(py,02) e €; ~ Normal(0,02), i =
1,2,...,n, 5 = 1,2,...,4;. Supondo k = maz{j;}, i = 1,2,...,n, a Andlise de

Variancia associada ao modelo proposto é dada pela Tabela (1)

Tabela 1. Esquema da ANOVA para o Modelo com Erro de Medida

F. Variacao GL SQ E(QM)
Interpessoal ~ n —1 kX" (R; — R.)? o2 + kot
Intrapessoal — n(k—1) Y, YF (R — Ri)* o2

Total nk — 1 Py (Rij — R.)?

Passo 3: Estimar a distribuicao do consumo habitual de acordo com

a variacao intrapessoal.

2

w?

Se a variancia intrapessoal é o7, entao a média das variancias de n
7 . . . . /7 7’ 2 - A . .

recordatérios independentes para um individuo é Z=. Se a variancia interpessoal, ou

seja, a variancia da distribuicao do consumo habitual é o7, segue que a distribuicao

/. ’ 1. . N . . 2 . s
empirica da média intrapessoal tem variancia igual a o7 + 2w Com isto, constréi-se
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um conjunto de valores intermedidrios com variancia of para reduzir cada média
individual em relacao a média global, ou seja:

[I1I] valor intermedidrio= (1—w)(média global) + w(média individual),
em que, o fator de reducao, é a raiz quadrada da razao da variancia interpessoal para
a variancia da distribuicao das médias intrapessoais, isto é:

2

V] w = Ze

2
2, %w
9% + n

Por contrucao, a distribuicao empirica dos valores intermediarios tem

uma média igual a média global dos R24h. A porcentagem do grupo com consumo
menor do que algum valor recomendado para um determinado nutriente, é estimado
pela porcentagem dos valores intermedidrios que sao menores do que esse valor.
Embora os valores intermediarios [III] sejam baseados na média individual, o seu
proposito é apenas descrever a distribuicao do consumo habitual.

Se os desvios intra e interpessoal sao normalmente distribuidos, a dis-
tribuicao do consumo habitual é descrita apenas pela média e variancias. Este caso é
raro, em parte porque o consumo (habitual ou de um tnico dia) é por definigdo nao
negativo. Existem situagoes, como no caso de alguns individuos que podem ter con-
sumo habitual duas vezes maior que o consumo habitual do grupo, mas um individuo
nao pode ter um consumo habitual regulamente igual ao consumo do grupo. Simi-
larmente, a magnitude dos desvios do consumo que excedem o consumo individual
pode ser maior que os desvios daqueles que tem um consumo menor. Portanto, a
distribuicao do consumo observado tende ser viesada a direita, ou seja, podem existir
um pequeno numero de valores grandes. Desse modo, a distribuicao do consumo nao
exibird a simetria correspondente a uma distribuicao normal em relagao a média.

Considerando esta situacao, frequentemente é necesséario utilizar uma
transformacao para os dados. Por exemplo, se os dados tem uma distribuicao alta-
mente viesada, entao aplica-se uma transformacao logaritmica a cada observacao de
consumo, obtendo uma aproximacao da distribuicao normal. Para dados menos vie-
sados, aplicam-se transformagoes mais fracas, tais como, a raiz quadrada ou cubica,

que sao as mais frequentes.
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Se uma transformagao particular produz dados normalmente dis-
tribuidos, a distribuicao dos dados nao transformados pode ser descrito em termos
da distribuicao normal e da transformada.

A expressao que relaciona valores na escala transformada do consumo
habitual na escala original é chamada de transformacao inversa. Para retornar aos
dados originais, pode-se fazer duas suposicoes:

- Suposicao A: aplica-se a simples transformacao inversa aos dados.

- Suposigao B: aplica-se a transformagao inversa aos dados com um
ajuste para o retorno a escala original.

A maioria dos métodos estudados neste trabalho utilizam a suposi¢ao
B, para relacionar os valores na escala transformada do consumo habitual na escala
original.

Tooze et al. (2006a) apresenta os detalhes de obtengdo do fator de

ajuste a ser aplicado na transformagcao inversa, que sao mostrados na tabela (2).

Tabela 2. Fator de ajuste do viés a ser aplicado na transformacao inversa.

Transformacgao g(R) h(r) Fator de ajuste do viés
Logaritmo r =log(R) R=exp(r)  3exp(b})o?

Power r=R> R=r %)\()\ — 1)(b)* 202
Box-Cox r= A(R% —1) R=(%+ 1)* %[(/\;1)][,\?1}/\_2‘73

A seguir, sao apresentados os métodos utilizados na analise de dados

de consumo baseados no modelo com erro de medida.

1.4 Meétodo do Iowa State University - ISU

Nusser et al. (1996a) descreveram um método desenvolvido na lowa
State University para modelar o consumo habitual. O método ISU é baseado na

suposicao B, no qual um R24h é nao viesado para o consumo habitual na escala
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original.

Esse método possibilita ajustar os dados observados dos R24h para um
individuo qualquer sujeito a vieses, tais como, o tempo, os dias da semana e efeitos
da amostra de tempo em tempo.

O método ISU ¢ baseado em um modelo complexo que usa a trans-
formagao em dois estagios para obter os dados do R24h aproximadamente normal.

Este método permite que a variancia intrapessoal varie entre os in-
dividuos, levando em conta o fato de que alguns individuos tendem a ter uma dieta
mais variada que outros.

Sob a suposicao B, simplesmente aplicar a transformacao inversa pode
produzir um viés na distribuicao do consumo habitual. Entao, o método ISU incor-
pora o ajuste para este viés.

O método ISU pode também levar em conta viés devido a sazonalidade,
dias da semana como parte do ajuste.

Este método é usualmente indicado para a obtencao da distribuicao de

consumo de nutrientes numa populacao.

1.5 Meétodo do Iowa State University Foods - ISUF

O método ISU foi desenvolvido para modelar a distribuigao do consumo
habitual. Este é o caso utilizado para a maioria dos nutrientes, e alguns grupos de
alimentos comumente consumidos. Contudo, para alimentos, grupos de alimentos
e nutrientes consumidos esporadicamente, é possivel observar o nao consumo em
um particular dia. Isto pode gerar uma distribuicdo com um excesso de zeros na
cauda esquerda, sendo dificil obter uma normalizacao desses dados através de uma
transformacao.

Nusser et al. (1996b) propuseram entdao, um método para modelar o
consumo habitual que leva em conta esse niimero excessivo de zeros. As observagoes
nulas sao tratadas separadamente das observagoes positivas. Esta separagao é pro-

posta considerando que a média intrapessoal de n dias seja dada por:
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consumo total do alimento & consumo total do alimento

n n k ’

em que k é o numero de dias no qual o consumo alimentar é observado, ou seja, o
numero de R24h realizados (consumo em dias). Para valores grandes de n, a equagao

anterior expressa dois produtos do consumo médio a longo prazo como o produto de
K

dois componentes. A primeira componente, (), corresponde a probabilidade do con-
consumo total do alimento

k I

sumo estimado num dado dia. A segunda componente,
corresponde a média a longo prazo da quantidade consumida em determinados dias.

A primeira etapa do método (ISUF) estima a distribui¢ao de proba-
bilidade de consumo num dado dia baseado na freqiiéncia relativa dos dados dos
R24h observados sem levar em conta as observagoes nulas. Aplica-se também, parte
do conjunto de zeros existentes nos R24h e ajusta-se o consumo diario para um in-
dividuo qualquer levando-se em conta os viéses, tais como tempo, dias da semana e
efeitos das amostras de tempo em tempo, dentre outros. Cada valor da proporcao
estimada de individuos na populagao é calibrado e observado através de contagem
do nimero de individuos que consomem de 0,...,n vezes os alimentos registrados
nos R24h.

Na segunda etapa, a distribuicao do consumo é estimada pelo método
ISU aos dados dos R24h eliminando-se os zeros. O Método lowa State University
assume a suposicao B, que considera que o R24h ¢ nao viesado para o consumo
habitual diario na escala original.

A modelagem estatistica para o consumo episédico de alguns alimentos
enfrentam alguns desafios como:

a) Relatar os dias sem consumir um particular alimento ou grupo de
alimento;

b) Levar em conta os dados de quantidade de consumo em determinado
dia que sao geralmente positivamente enviesados e tem valores extremos na cauda
superior da distribuicao do consumo;

c¢) Distinguir a variabilidade intrapessoal, que consiste da variagao dia-
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a-dia no consumo e erros aleatorios da variacao interpessoal;

d) Permitir a correlagao entre a probabilidade do consumo e a quanti-
dade de consumo de um determinado alimento;

e) Relacionar a informagcao da covaridvel (sexo, idade, raga, nivel edu-
cacional e outras) para o consumo habitual.

O método desenvolvido pelo Towa State University para estimar o con-
sumo esporadico de alimentos (ISUF), reune os trés primeiros itens acima, que con-
siste em relatar os dias sem consumo de alimentos ou grupos de alimentos, permitindo
a quantidade de consumo em determinado dia.

Finalmente, o método ISUF combina a distribuicao da probabilidade
de consumo com o consumo-dia para obter a distribuicao estimada do consumo

habitual, apesar de tratar essa combinagao como modelos independentes.

1.6 Método National Cancer Institute - NCI

O Método do National Cancer Institute (NCI) é uma ampliagdo do
método ISUF, pois este, nao permite a correlagao entre a probabilidade de consumo
e a quantidade consumida e nao inclui as covariaveis ao modelo. Desse modo, o Nati-
onal Cancer Institute desenvolveu este método, proposto por Tooze et al. (2006b). No
Método do National Cancer Institute (NCI), supoe-se que o R24h é um instrumento
nao viesado do consumo alimentar habitual esporadico para alimentos consumidos.

Retornando ao modelo com erro de medida classico, tem-se que R;; e
T;; como sendo o consumo verdadeiro de um nutriente ou alimento e o correspondente

R24h, para o individuo ¢, i =1,2,...,n,nodia 5, 7 =1,2,...,7;, isto é:

Ri; =T, + €5, e E(e;li) =0, (19)

em que T; ~ Normal(u,,02) e €; ~ Normal(0,02), i = 1,2,...,n, j =1,2,...,j; e
supondo k = maz {j;}, i =1,2,...,n.

Supondo uma regressao linear de 7T; nas covaridveis X; =

(X, ., Xi), k=p+ q, tem-se
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T; = Bo + B Xi + ui + €, e u; ~ Normal(0; o?2). (20)

Das equagoes (19) e (20), os consumos seguem o modelo linear com erro de medida

da forma:

Rij = Bo + Lo X + u; + €5, (21)

parai=1,2,....,nej=1,2,...,7;, com os parametros populacionais com efeito fixo
B = (bo, 3L)", os efeitos aleatdrios u; que representam os desvios do efeito individual
em relacao a populagao do consumo habitual definida através de covariaveis X;, e
erro aleatério intrapessoal €;;. Para este caso também, serd necessario dois ou mais
R24h para obter a variancia intra e interpessoal, sendo os parametros do modelo
igualmente estimados.

Como no método ISUF para o consumo esporadico de alimentos e nutri-
entes, a primeira parte do modelo estima a probabilidade de consumir determinado
alimento (consumo positivo descrito pelo R24h), usando uma Regressao Logistica

com efeitos aleatérios dado por:

Logit(Probabilidade de consumo relatado no R24h) = Intercepto,

~+Inclinacao,.Covariaveis + efeito individual em relagao a populagao,,

O intercepto, a inclinacao e a variancia do efeito individual em relacao
a populacao sao parametros do modelo e o indice 1, indica a primeira parte do
modelo.

A segunda parte do modelo consiste em especificar a quantidade con-
sumida de um alimento em determinado dia usando os dados descritos nos R24h.
Esta parte do modelo também pode incorporar a informacao das covariaveis para
estimar a quantidade de consumo. Porém, as covariaveis da segunda parte, nao tem
que ser necessariamente as mesmas da primeira parte.

Desse modo, a segunda parte do modelo é dada por:
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Quantidade consumida relatada nos R24h (em escala transformada) = Intercepto,+

Inclinacao,.Covariaveis + efeito individual em relagao a populagao,+
variabilidade intrapessoal,.

E importante ressaltar que o modelo é especificado na escala transfor-
mada para que o efeito individual em relacao a populacao e a variabilidade intrapes-
soal aleatdria possam ser normalmente distribuidos.

O método NCI ajusta as duas partes do modelo simultaneamente. Pri-
meiramente, os dois efeitos individuais em relagao a populacao sao modelados como
variaveis aleatorias correlacionadas. Em seguida, algumas covariaveis, que podem
ser as mesmas em ambas as partes do modelo, induz a correlagao entre elas.

O modelo é ajustado pelo Método da Maxima Verossimilhanca para
encontrar a correlacao e todos os parametros do modelo sao estimados silmulta-
neamente, usando um modelo de efeitos nao linear. Além disso, a transformacao
Box-Cox é usada para a normalizacao dos dados e os parametros sao estimados

como parte do procedimento de maxima verossimilhanca.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar as metodologias estatisticas na
andlise de dados de consumo alimentar e aplicd-los a um conjunto de dados de um

levantamento nutricional de idosos do municipio de Avaré, Sao Paulo.



3 METODOLOGIA

3.1 Obtencao de dados de consumo nutricional

Os dados utilizados neste trabalho foram de trés recordatorios 24 horas
obtidos de uma subamostra de um banco de dados de idosos selecionados das Uni-
dades Basicas de Saide do municipio de Avaré para avaliar a qualidade e satisfacao
com a vida (Processo FAPESP n® 2006/06807-0). O tamanho amostral inicialmente
calculado foi de 365 idosos, sendo considerada uma prevaléncia de satisfacao com a
vida de 0,5 (maior valor de prevaléncia por ser uma caracteristica desconhecida na
populagao), uma margem de erro amostral de 5%, valor z igual a 1,96 relativo a um
intervalo de confianca de 95% bilateral. O sorteio dos participantes da amostra foi
feito estratificando por faixa etaria, de dez em dez anos.

A subamostra considerada para o presente estudo foi de 20% dos idosos,
perfazendo um total de 73 individuos de ambos os sexos. Esse tamanho amostral
foi proposto uma vez que o estudo objetivava validar um questionario de frequéncia
alimentar para idosos (Processo CNPq n® 402533,/2007-0), sendo que, para este tipo
de estudo, recomenda-se uma amostra de 50 a 100 participantes Slater et al. (2003).
O sorteio dos participantes foi novamente estratificado por faixa etaria.

Apo6s a aplicacao dos trés R24 horas, os dados obtidos foram digitados
no programa Nutwin (Programa de Apoio a Nutrigao Nutwin, v.1.5, 2002) para a
obtencao dos consumos de macros e micronutrientes. Os dados de consumo foram
exportados para um arquivo texto e importados em uma planilha Excel.

Além dos dados de consumo, foram obtidos dados referentes a carac-

teristicas sociodemograficas, de prevencao e morbidades.
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3.2 Aplicagao do Metodo ISU

Para analisar dados de consumo de nutrientes e alimentos utilizando
os métodos ISU e ISUF, programas e rotinas apropriadas devem ser utilizados e
desenvolvidas. Para ambos os métodos, ISU e ISUF pode-se utilizar o programa
SIDE, (Software for Intake Distribution Estimation) desenvolvido pela lowa State
University. Este programa foi inicialmente desenvolvido utilizando o aplicativo IML
do programa SAS, que recebeu o nome de SIDE/IML. Apés isto, foi desenvolvido
para a plataforma LINUX/UNIX, recebendo o nome de SIDE e, posteriormente, a
versao para Windows, que é o PC-SIDE. A metodologia de construgao do PC-SIDE
é descrito por Nusser et al. (1996b) e Nusser et al. (1996a).

O PC-SIDE utiliza diferentes metodologias para analisar dados de con-
sumo de nutrientes e de alimentos. Quando trata-se de dados de consumo de nutri-
entes, o PC-SIDE faz um ajuste preliminar nos dados e, se necessario, aplica-se uma
transformacao semiparamétrica aos dados de consumo buscando normaliza-los. Em
seguida, estima-se as componentes de variancia, as variancias intra e interpessoais do
consumo de nutrientes e para estimar a distribuicao do consumo habitual do nutri-
ente, faz a transformacao inversa aos dados, relacionando a escala original. Para se
obter a distribuicao estimada do consumo, sao necessarios pelo menos dois R24h. No
caso de apenas um R24h, é possivel obter a distribuicao de consumo, mas é preciso
repetir os dados simulando dois R24h e informar a razao entre os componentes de
variancias inter e intrapessoal, Dodd (2004).

Quando se tem dados de consumo de alimentos, o PC-SIDE estima a
distribuicao de probabilidade de um individuo consumir um alimento em um dado
dia. Este método também pode estimar a distribuicao do consumo habitual do
nutriente, aplicado para consumos positivos de nutrientes e estima a distribuicao do
consumo habitual para o consumo de um tnico dia.

Para dados de consumo esporadico de alimentos pode-se utilizar o
método ISUF com o programa PC-SIDE, desde que o nimero de observacoes nu-

las nao seja muito grande.
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A entrada de dados no programa PC-SIDE referente a pelo menos
dois R24h deve ser da seguinte forma: primeiramente, quando se trata de dados
fornecidos pelos R24h, nao é necessario que niimero observacoes para cada individuos
seja a mesma, isto é, como o programa utiliza um modelo com erros de medidas para
obtencgao das variancias inter e intrapessoais, nao é necessario ter o mesmo numero
de R24h para todos os individuos. Para alimentos, se existem alimentos que sao
frequentemente consumidos, entao, o nimero de observacoes para cada individuo
também nao precisa ser o mesmo para todos os individuos no conjunto de dados
fornecido pelo R24h. Desse modo, nao pode haver consumo esporadico de nutrientes
relatados em algum dos R24h.

Os dados devem estar em arquivo texto ASCII, com uma observagao
em cada linha e uma unica varidvel indicadora de R24h e outras informacoes para
cada individuo. O arquivo deve ser ordenado, considerando os R24h para cada
individuo.

Para fazer a analise dos dados é necessario definir os tipos varidveis
consideradas. O programa PC-SIDE, oferece alguns tipos de varidveis, tais como,
Nutrient, Food, Individual ID, Sample day, Weight, Class indy, Class obs, Continuous
indv, Continuous obs e Nonanalysis.

De acordo com os dados fornecidos ao programa, a execugao segue os
seguintes passos:

Passo 1: Uma transformagao Box-Cox é obtida para normalizar os
dados. Caso nao seja possivel obter a normalizacao, o programa encerra a analise.

Passo 2: Apds a normalizacao dos dados, quando possivel, o programa
utiliza um modelo com erros de medida para obter as variancias inter e intrapesso-
ais. Essas estimativas sao utilizados para obter a distribuicao do consumo habitual
em escala normal. Alguns efeitos do modelo podem ser considerados como dia da
semana, sazonalidade, dentre outros. O programa nao aceita o uso de covariaveis.

Passo 3: Apds o ajuste de distribuicdo do consumo, uma trans-

formacao inversa € aplicada afim de retornar a escala original. Neste passo, é possivel
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estimar a probabilidade de inadequagao de consumo de determinado nutriente ou ali-
mento, ou seja, a probabilidade da populacao consumir acima ou abaixo de um deter-

minado padrao. Esses valores sao comumente obtidos das tabelas de recomendacoes,

chamadas DRI (2006).

3.3 Aplicagcao do Método NCI

O método NCI, desenvolvido para estimar a distribui¢ao do consumo de
nutrientes, com um consumo diario e esporadico, é uma versao ampliada do método
ISU, em que, baseado num modelo com erro de medida pode-se incluir covariaveis.

O NCI disponibiliza as macros Miztran e Distrib do Software SAS,
versao 9.1 para estimacao da distribuicao do consumo habitual de nutrientes e ali-
mentos, estendendo a consumos esporadicos. A macro Miztran pode ser usada para
estimar os efeitos individuais das covariaveis no consumo de alimentos ou de nutri-
entes e estima todos os parametros do modelo. A Mixtran ajusta um modelo com
efeitos nao linear para dois ou mais R24h, usando o procedimento NLMIXED do
SAS. Para o consumo esporadico de alimentos, a macro ajusta um modelo em duas
partes: um modelo logistico, indicando o consumo ou nao do nutriente ou alimento,
e um modelo com erro de medida, levando em conta a quantidade consumida daquele
nutriente ou alimento.

A sintaxe da macro Mixztran é:

Jmixtran(data=, response=, foodtype=, subject=, repeat=,
covars_prob=, covars_amt=,

outlib=, modeltype=, lambda=, replicate_var=, seq=,

weekend=, vargroup=,

numvargroups=, subgroup=, start_vall=, start_val2=, start_val3=,

vcontrol=, nloptions=, titles=, printlevel=);,

em que, os parametros utilizados sao: data, response, foodtype, subject, repeat,

covars_prob, covars_amt, outlib, modeltype, lambda, replicate_var, seq, weekend, var-
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group, numuvargroups, subgroup, start_vall, start_val2, start_val3, vcontrol, nlopti-
ons, titles, printlevel.

O ajuste final é dado pela multiplicacao dos dois modelos, obtendo-se
a distribui¢ao do consumo habitual, incluindo as covariaveis de interesse, que podem
ser as mesmas tanto na primeira parte quando na segunda parte, que é feita pela

macro Distrib, cuja sintaxe é:

%Distrib (seed=, nsim_mc=, modeltype=, pred=, param=,
outlib=, cutpoints=, ncutpnt=, byvar=, subgroup=,

subject=, titles=, food=);,

em que, os parametros utilizados sao: seed, nsim_mc, modeltype, pred, param, outlib,

cutpoints, ncutpnt, subgroup subject, titles, food.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Analise dos dados do consumo

Os dados de consumo foram obtidos de uma subamostra de 73 idosos
do municipio de Avaré, que fizeram parte de uma pesquisa sobre qualidade de vida

na terceira idade. Algumas caracteristicas desses idosos sao mostrados na tabela 3.

Tabela 3. Descricao da amostra de idosos de Avaré, 2009

Variaveis N %
Sexo

Masculino 32 43,84
Feminino 41 56,16
Etnia

Branco 69 94,52
Negro 3 4,11
Amarelo 1 1,37

Estado Nutricional

Desnutrido 9 12,64
Eutréfico 36 50,70
Sobrepeso 26 36,62
Dentigao

Sim 147 84,48
Nao 27 15,52

Faz uso de suplemento
Sim 13 18,06
Nao 59 81,94

Tabagismo

Sim 8 10,96
Nao 65 89,04
Atividade Fisica

Sim 26 35,62

Nao 47 64,38
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Considerando o consumo dos nutrientes, cédlcio, zinco, magnésio, vita-
mina A, vitamina B12, vitamina C e vitamina E, a tabela 4 mostra uma descricao

desses consumos, considerando os tres R24h.

Tabela 4. Descri¢ao do consumo de nutrientes da amostra de idosos. Avaré, 2009

Varidveis N Média  Mediana  Minimo Maéaximo  Variancia  Desvio Padrao
Idade 219 71,51 70,00 60,00 87,00 41,56 6,45
Altura 216 1,64 1,65 1,43 1,85 0,01 0,09
Peso 213 71,43 72,00 39,00 109,00 182,39 13,51
IMC 213 26,60 25,86 16,66 42,58 24,14 4,91
Célcio 219 583,57 507,15 40,21 2280,17  155436,71 394,25
Magnésio 219 185,62 165,77 29,56 649,83  10164,64 100,82
Vitamina A 219 534,26 284,30 4,14 5955,29  578690,02 760,72
Vitamina B12 219 2,63 2,00 0,09 14,44 4,37 2,09
Vitamina C 219 149,12 42,98 0,33 2045,55 73782,90 271,63
Vitamina E 219 9,18 7,24 0,95 45,67 37,10 6,09
Zinco 219 6,99 5,92 0,94 28,36 18,65 4,32

A tabela 5 mostra as estatisticas descritivas do consumo de nutrientes

estratificado por sexo.
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Tabela 5. Descricao do consumo de nutrientes da amostra de idosos estratificado

por sexo. Avaré, 2009

Sexo Varidveis N Média  Mediana Minimo Maéaximo  Variancia Desvio Padrao

Masculino Idade 96 72,75 70,50 63,00 87,00 43,26 6,58
Altura 96 1,70 1,70 1,60 1,85 0,00 0,06
Peso 93 76,44 76,00 56,00 109,00 156,70 12,52
IMC 93 26,45 26,12 18,52 42,58 21,14 4,60
Célcio 96 619,46 576,16 104,51 2280,17  173833,10 416,93
Magnésio 96 225,07 192,41 92,77 649,83 13893,71 117,87
Vitamina A 96 602,46 310,77 4,14 5955,29  743867,99 862,48
Vitamina B12 96 3,04 2,36 0,11 14,44 5,83 2,41
Vitamina C 96 100,13 41,67 1,13 883,06 25526,26 159,77
Vitamina E 9% 10,36 8,14 2,66 45,67 47,77 6,91
Zinco 96 8,28 7,22 1,83 28,36 24,06 4,91

Feminino Idade 123 70,54 70,00 60,00 80,00 38,41 6,20
Altura 120 1,59 1,60 1,43 1,75 0,01 0,08
Peso 120 67,56 68,00 39,00 96,00 169,08 13,00
IMC 120 26,72 25,00 16,66 37,50 26,62 5,16
Célcio 123 555,56 469,48 40,21 2114,70  140581,12 374,94
Magnésio 123 154,83 141,44 29,56 444,04 5163,92 71,86
Vitamina A 123 481,03 258,75 10,64 4551,80  448294,66 669,55
Vitamina B12 123 2,31 1,95 0,09 9,43 3,03 1,74
Vitamina C 123 187,35 45,21 0,33 2045,55  108601,95 329,55
Vitamina E 123 8,25 6,96 0,95 31,94 27,13 5,21
Zinco 123 5,98 5,26 0,94 19,67 12,26 3,50
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A distribuicdo do consumo de célcio, zinco, magnésio, vitamina A,
vitamina B12, vitamina C, vitamina E sem correcao pela variabilidade intrapessoal

¢é dada pelas figuras 2 a 5.

a) b)
Figura 2 - Distribuigao do consumo de (a) calcio e (b) zinco para os idosos. Avaré,

2009

c) d)
Figura 3 - Distribuigao do consumo de (c) magnésio e (d) vitamina A para os idosos.

Avaré, 2009
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e) f)
Figura 4 - Distribuigao do consumo de (e) vitamina C e (f) vitamina E para os idosos.

Avaré, 2009

Figura 5 - Distribuicao do consumo de vitamina B12 para os idosos. Avaré, 2009
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A distribuicdo do consumo de célcio, zinco, magnésio, vitamina A,

vitamina B12, vitamina C, vitamina E sem correcao pela variabilidade intrapessoal
¢é dada pelas figuras a seguir, estratificado por sexo. As figuras de 6 a 9, representam

a distribuicao do consumo destes nutrientes para o sexo masculino.

a) b)
Figura 6 - Distribuigao do consumo de (a) calcio e (b) zinco para os idosos do sexo

masculino. Avaré, 2009

c) d)
Figura 7 - Distribuigao do consumo de (c¢) magnésio e (d) vitamina A para os idosos

do sexo masculino. Avaré, 2009
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e) f)
Figura 8 - Distribuigao do consumo (e) vitamina C e (f) vitamina E para os idosos

do sexo masculino. Avaré, 2009

Figura 9 - Distribuicao do consumo de vitamina B12 para os idosos do sexo mascu-

lino. Avaré, 2009
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A distribuicdo do consumo de célcio, zinco, magnésio, vitamina A,

vitamina B12, vitamina C, vitamina E sem correcao pela variabilidade intrapessoal
¢é dada pelas figuras a seguir, estratificado por sexo. As figuras 10 a 13, representam

a distribuicao do consumo destes nutrientes para o sexo feminino.

a) b)
Figura 10 - Distribuigao do consumo de (a) cdlcio e (b) zinco para os idosos do sexo

feminino. Avaré, 2009

c) d)
Figura 11 - Distribuigao do consumo de (c¢) magnésio e (d) vitamina A para os idosos

do sexo feminino. Avaré, 2009
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e) f)
Figura 12 - Distribuigdo do consumo de (e) vitamina C e (f) vitamina E para os

idosos do sexo feminino. Avaré, 2009

Figura 13 - Distribui¢do do consumo de vitamina B12 para os idosos do sexo femi-

nino. Avaré, 2009
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4.2 Resultados da analise dos dados do consumo

Para avaliar a adequacao da dieta em relacao a algum padrao recomen-
dado é preciso obter a distribuicao do consumo habitual. Desse modo, sao necessarios
métodos apropriados para estimar a ingestao de alimentos e nutrientes de grupos po-
pulacionais. Dentre os nutrientes avaliados, serao analisados através da aplicacao dos
métodos citados, obtidos dos trés R24h.

Inicialmente, utilizando o programa PC-SIDE, v.1.0 e utilizando as ro-
tinas do programa SAS, (Tooze et al. (2006a)) a distribuigdo do consumo habitual
para os nutrientes citados ¢é feita considerando um modelo com erros de medida.
Desse modo, as probabilidades acima ou abaixo de um valor recomendado sao apre-

sentados na tabela 6.
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Tabela 6. Probabilidade de inadequacao de nutrientes para idosos de ambos os sexos

pelos métodos ISU e NCI. Avaré, 2009

ISU NCI
Nutriente Recomendacao  Prob.abaixo  Prob.abaixo
Calcio
Masculino 1200 0,94 0,94
Feminino 1200 0,94 0,95
Magnésio
Masculino 350 0,90 0,95
Feminino 265 0,93 0,97
Zinco
Masculino 9,4 0,82 0,72
Feminino 6,8 0,84 0,73
Vitamina A
Masculino 625 0,58 0,69
Feminino 500 0,62 0,70
Vitamina B12
Masculino 1,2 0,32 0,27
Feminino 1,2 0,44 0,34
Vitamina C
Masculino 75 0,58 0,60
Feminino 60 0,19 0,32

Vitamina E
Masculino 12 0,93 0,74
Feminino 12 0,84 0,94
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Os métodos utilizados se adequaram aos nutrientes considerados. Pelo

método ISU, foi possivel através do PC-SIDE normalizar os dados do consumo de

nutrientes e obter a distribuicao desses consumos bem como estimar a probabilidade

de inadequagao (Tabela 6) com excegdo do consumo de vitamina B12. Essa proba-

bilidade é obtida corrigindo os dados pela variabilidade intrapessoal através de um
modelo com erro de medida.

No caso do método NCI, além da distribuicao do consumo dos nutrien-

tes considerados, foi possivel incluir as covariaveis sociodemograficas, de prevencao

e morbidades referidas.

4.2.1 Analise dos dados do consumo de vitamina B12 para ambos os

Sexos.

As figuras 14 mostram a distribuicao do consumo de vitamina B12

para o sexo masculino e feminino, respectivamente.

a) b)
Figura 14 - Distribuicao do consumo de vitamina B12 para os idosos (a) do sexo

masculino e (b) do sexo feminino. Avaré, 2009
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Como a distribuicao é bastante assimétrica, nao foi possivel obter a

probabilidade de inadequacao pelo PC-SIDE, sendo aplicado o método ISU manual-
mente a esses dados.

Afim de obter uma distribuigdo mais proxima a distribuicao normal,

algumas transformacoes foram testadas. A que ficou um pouco mais simétrica foi

quando os dados foram transformados aplicando-se a raiz quadrada. As figuras 15

mostram o histograma e o ajuste de distribuicao normal apds a transformacao.

a) b)
Figura 15 - Distribuigao do consumo apos a transformacao raiz quadrada de vitamina
B12 para idosos (a) do sexo masculino e (b) do sexo feminino. Avaré,

2009

Apo6s a transformacao, foi aplicado com procedimento de ANOVA para

obtencao das variabilidades inter e intrapessoais.

Tabela 7. ANOVA para o consumo de vitamina B12 pelos idosos do sexo masculino.

F. Variacao GL 5Q QM
Interpessoal 30 21,55 0,72
Intrapessoal 62 1841 0,29
Total 92 39,96

De acordo com a tabela 7, tem-se que as estimativas das variancias

inter e intrapessoais sao:
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s2 =0,29,
s2=0,72 — 0’59,
st =0,62,

dai, a razao entre a variabilidade intrapessoal e a total é dada por:

1 1
S _ = =0,97.

= 52 0,29
Shotal 1+ 565 1+ 5062

r

Para se determinar a média dos k dias de inquérito, eliminando a
variabilidade intrapessoal, ajusta-se a média de energia e nutriente de cada individuo,

ou seja:

Valor de vitamina B12 ajustado = média de vitamina B12+

(consumo de vitamina B12 — média de vitamina B12)r.

Obtida o valor da variavel ajustada, aplica-se a transformagao inversa

e calcula-se a probabilidade de inadequacao que é dada por:

(valor recomendado — média geral ajustada para cada individuo)
Dp '

z =

Sendo, a recomendacao de vitamina B12 para o sexo masculino de 2

mcg, tem-se que:

(2 —2,74)
=-—">=-0,47
: 1,56 =
e, de acordo com a distribuicao normal padrao, z = —0, 47 fornece uma probabilidade

de inadequacao de p = 0, 32, ou seja, 32% de inadequacio.
Agora, considere o consumo de vitamina B12 para o sexo feminino,
seguindo os passos da analise anterior. A ANOVA para o consumo de vitamina B12

para o sexo feminino é dada pela tabela 8.
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Tabela 8. ANOVA para o consumo de vitamina B12 para o sexo feminino.

F. Variacao GL 5@ QM
Interpessoal 40 20,97 0,52
Intrapessoal 82 16,50 0,20
Total 122 37,47

De acordo com a tabela 8, tem-se que as estimativas das variancias

inter e intrapessoais sao:

s2,= 0,20,
sp=0,52 — %2,
s7 = 0,46,

dai, a razao entre a variabilidade intrapessoal e a total é dada por:

S 1 1
r=—= - = oz~ = 0,98.
Stotal L+ 1+ 5576

Analogamente, considerando a recomendagao de vitamina B12 para o

sexo feminino de 2 mcg, tem-se que:

2—217
227( ; >:—O,14,
1,19
e, de acordo com a distribuicao normal padrao, z = —0, 14 fornece uma probabilidade

de inadequacao de p = 0, 44, ou seja, 44% de inadequacao.

4.3 Resultados das analises dos dados do consumo de nutri-
entes utilizando o método NCI e incluindo as covariaveis
no modelo

O método proposto por Tooze et al. (2006a), permite a correlagao entre

a probabilidade de consumo e a quantidade consumida e ainda, inclui covariaveis ao

modelo no qual permite observar qual serd a influéncia dessas covaridveis no consumo
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habitual de um grupo ou uma populagao, levando-se em conta um valor recomendado
e considerando o sexo. As covariaveis inseridas no modelo sdo: a idade, indice de
massa corporea, estado nutricional (eutréfico e sobrepeso), se faz uso de suplementos
alimentares, se possui problemas intestinais, se é tabagista, uso de prétese e se pratica
alguma atividade fisica.

A tabela 9, mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de célcio para os idosos de ambos os sexos.

Tabela 9. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para o

consumo de célcio estratificado por sexo. Avaré, 2009

Célcio

Sexo Covariaveis Estimativas Erro Padrao p

Masculino Intercepto 26,50 21,18 0,22
Idade -0,12 0,12 0,34
fndice de massa corpérea -0.21 0,23 0,37
Eutrofico -0,84 1,49 0,58
Sobrepeso 0,24 1,69 0,89
Uso de prétese -0,01 0,76 0,98
Faz uso de suplemento -0,04 1,85 0,98
Possui problemas intestinais -0,92 0,98 0,36
Tabagismo 0,06 0,92 0,95
Faz atividade fisica 0,25 0,87 0,78
Transformagao Box-Cox(\) 0,15 0,14 0,30
Variancia interpessoal -0,08 0,88 0,92
Variancia intrapessoal 0,26 0,89 0,77

Feminino Intercepto 15,14 14,15 0,29
Idade -0,17 0,22 0,45
fndice de massa corpérea -0,05 0,15 0,76
Eutrofico 0,34 1,33 0,80
Sobrepeso -1,35 2,93 0,65
Uso de prétese 3,17 4,09 0,44
Faz uso de suplemento -0,17 0,81 0,83
Possui problemas intestinais -0,17 0,44 0,70
Tabagismo 4,12 5,20 0,43
Faz atividade fisica -0,20 0,77 0,79
Transformacao Box-Cox(\) 0,19 0,19 0,33
Variancia interpessoal 0,14 1,22 0,91

Variancia intrapessoal 0,49 1,18 0,68
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Observando a tabela 9, tem-se que nao houve influéncia significativa

das covariaveis para o consumo habitual de cédlcio para este grupo de idosos tanto
do sexo masculino quanto do feminino.

A tabela 10, mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de magnésio para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 10. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de magnésio estratificado por sexo. Avaré, 2009

Magnésio

Sexo Covaridveis Estimativas  Erro Padrao p

Masculino Intercepto 7,28 1,66 0,00
Idade -0,01 0,01 0,49
fndice de massa corporea -0,01 0,03 0,65
Eutrofico 0,17 0,28 0,54
Sobrepeso 0,11 0,37 0,78
Uso de prétese -0,02 0,17 0,89
Faz uso de suplemento -0,08 0,41 0,84
Possui problemas intestinais  -0,11 0,11 0,35
Tabagismo -0,07 0,20 0,72
Faz atividade fisica -0,18 0,19 0,34

Transformacao Box-Cox(\) 0,01 - -

Variancia interpessoal -1,11 0,10 0,00
Variancia intrapessoal -1,40 0,24 0,00
Feminino Intercepto 6,49 5,24 0,22
Idade -0,03 0,04 0,47
Indice de massa corpérea -0,03 0,05 0,55
Eutrofico 0,35 0,54 0,52
Sobrepeso 0,31 0,61 0,62
Uso de prétese 0,79 1,05 0,45
Faz uso de suplemento -0,01 0,17 0,95
Possui problemas intestinais  -0,02 0,08 0,84
Tabagismo 0,76 0,97 0,44
Faz atividade fisica -0,19 0,27 0,49
Transformacdo Box-Cox(\) 0,05 0,25 0,84
Variancia interpessoal -1,02 1,24 0,42
Variancia intrapessoal -1,16 1,29 0,37

De acordo com a tabela 10, as covariaveis incluidas no modelo nao
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tiveram influéncia no consumo de magnésio dos idosos do sexo masculino e feminino.
Houve apenas efeito significativa da variabilidade intrapessoal e interpessoal para o
sexo masculino, indicando que nao existiu um padrao de consumo para esse nutriente.

A tabela 11 mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de zinco para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 11. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de zinco estratificado por sexo. Avaré, 2009.

Zinco

Sexo Covaridveis Estimativas  Erro Padrao p

Masculino Intercepto 5,45 1,71 0,01
Idade -0,03 0,01 0,03
Indice de massa corporea -0,05 0,03 0,11
Eutrofico -0,09 0,29 0,75
Sobrepeso -0,23 0,39 0,56
Uso de prétese 0,08 0,17 0,66
Faz uso de suplemento 0,00 0,42 0,99
Possui problemas intestinais  -0,15 0,12 0,20
Tabagismo 0,27 0,21 0,21
Faz atividade fisica 0,18 0,19 0,37

Transformacao Box-Cox(\) 0,01 - -

Variancia interpessoal -0,73 0,10 0,00
Variancia intrapessoal -1,80 0,62 0,01
Feminino Intercepto 1,94 0,82 0,02
Idade -0,03 0,01 0,00
Indice de massa corpérea 0,02 0,02 0,34
Eutrofico 0,20 0,19 0,29
Sobrepeso -0,22 0,32 0,50
Uso de prétese 0,61 0,29 0,04
Faz uso de suplemento -0,11 0,12 0,36
Possui problemas intestinais 0,00 0,05 0,98
Tabagismo 0,71 0,33 0,04
Faz atividade fisica -0,20 0,11 0,07
Transformacdo Box-Cox(\) 0,01 - -
Variancia interpessoal -0,87 0,09 0,00
Variancia intrapessoal -2,43 1,27 0,06

Pela tabela 11 pode-se verificar que a idade e as variabilidade intra e
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interpessoal tiveram influéncia significativa no consumo de zinco para os idosos do
sexo masculino, enquanto que, a idade, uso de prétese, o tabagismo e a variabilidade
interpessoal tiveram influéncia significava no consumo zinco para o sexo feminino.
Pode-se considerar que para ambos os sexos nao existiu um padrao de consumo de
ZiNnco.

A tabela 12 mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de vitamina A para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 12. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de vitamina A estratificado por sexo. Avaré, 2009.

Vitamina A

Sexo Covariaveis Estimativas Erro Padrao p

Masculino Intercepto 11,40 6,29 0,08
Idade -0,01 0,04 0,78
fndice de massa corpérea 0,00 0,08 0,98
Eutrofico -0,41 0,78 0,60
Sobrepeso -0,32 1,03 0,76
Uso de prétese 0,17 0,46 0,71
Faz uso de suplemento -0,59 1,17 0,62
Possui problemas intestinais 0,10 0,32 0,76
Tabagismo -0,87 0,74 0,25
Faz atividade fisica -1,04 0,75 0,18
Transformagao Box-Cox(\) 0,03 0,08 0,70
Variancia interpessoal 0,27 0,51 0,60
Variancia intrapessoal -0,96 0,93 0,31

Feminino Intercepto 7,42 3,09 0,02
Idade -0,06 0,04 0,09
fndice de massa corpérea -0,02 0,07 0,82
Eutrofico 0,06 0,60 0,92
Sobrepeso -0,50 1,03 0,63
Uso de prétese 0,37 0,94 0,69
Faz uso de suplemento -0,17 0,37 0,64
Possui problemas intestinais 0,01 0,17 0,94
Tabagismo 2,46 1,36 0,08
Faz atividade fisica -0,19 0,35 0,60
Transformacao Box-Cox(\) 0,06 0,06 0,37
Variancia interpessoal 0,31 0,39 0,43

Variancia intrapessoal -1,40 1,65 0,40
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Pela tabela 12 pode-se observar que as covariaveis nao tiveram in-

fluéncia sobre o consumo de vitamina A para os idosos do sexo masculino e femi-
nino. Apesar de a tabela 6 mostrar uma diferenca na probabilidade de inadequacao
no consumo deste nutriente, esse consumo se mostrou independente das covariaveis.
A tabela 13 mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de vitamina B12 para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 13. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de vitamina B12 estratificado por sexo. Avaré, 2009.

Vitamina B12

Sexo Covariaveis Estimativas  Erro Padrao p

Masculino Intercepto 9,79 3,64 0,01
Idade -0,07 0,03 0,03
Indice de massa corpérea -0,10 0,06 0.14
Eutrofico -0,04 0,61 0,95
Sobrepeso -0,42 0,82 0,61
Uso de protese 0,25 0,36 0,51
Faz uso de suplemento -0,48 0,89 0,59
Possui problemas intestinais  -0,52 0,25 0,05
Tabagismo 0,09 0,44 0,84
Faz atividade fisica 0,50 0,41 0,23
Transformacao Box-Cox(\) 0,26 0,10 0,02
Variancia interpessoal -0,06 0,13 0,62
Variancia intrapessoal -0,89 0,43 0,05

Feminino Intercepto -0,09 2,14 0,97
Idade -0,04 0,02 0,13
Indice de massa corporea 0,02 0,05 0,71
Eutrofico 0,19 0,49 0,71
Sobrepeso -0,32 0,83 0,70
Uso de prétese 0,79 0,77 0,31
Faz uso de suplemento -0,70 0,30 0,03
Possui problemas intestinais 0,21 0,14 0,15
Tabagismo 1,64 0,86 0,06
Faz atividade fisica -0,32 0,28 0,27

Transformacao Box-Cox(\) 0,01 - -
Variancia interpessoal -0,02 0,09 0,81
Variancia intrapessoal -0,99 0,46 0,04
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A tabela 13, mostra que houve influéncia significativa da idade para o

consumo de vitamina B12 para o sexo masculino. Ja o uso de suplementos alimen-

tares e a variabilidade intrapessoal tiveram influéncia significativa no consumo de

vitamina B12 para o sexo feminino. Isto influencia na probabilidade de inadequagao
do consumo desse nutriente, conforme obtido na tabela 6.

A tabela 14 mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de vitamina C para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 14. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de vitamina C estratificado por sexo. Avaré, 2009.

Vitamina C

Sexo Covariaveis Estimativas Erro Padrao p

Masculino Intercepto 4,93 4,03 0,23
Idade 0,04 0,03 0,29
fndice de massa corpérea 0,01 0,07 0,84
Eutrofico -0,90 0,68 0,20
Sobrepeso -1,21 0,91 0,19
Uso de prétese -0,48 0,41 0,25
Faz uso de suplemento 0,45 1,00 0,65
Possui problemas intestinais -0,06 0,28 0,82
Tabagismo -0,64 0,49 0,21
Faz atividade fisica -1,42 0,46 0,01
Transformacao Box-Cox(\) 0,01 - -
Variancia interpessoal 0,03 0,10 0,75
Variancia intrapessoal -0,76 0,41 0,08

Feminino Intercepto 0,47 4,05 0,91
Idade -0,06 0,05 0,23
fndice de massa corpérea 0,02 0,11 0,84
Eutrofico 0,23 0,92 0,80
Sobrepeso -1,31 1,63 0,43
Uso de prétese 2,12 1,51 0,17
Faz uso de suplemento 0,30 0,58 0,61
Possui problemas intestinais 0,27 0,27 0,33
Tabagismo 2,61 1,68 0,13
Faz atividade fisica -0,16 0,53 0,76
Transformacao Box-Cox(\) 0,04 0,05 0,48
Variancia interpessoal 0,35 0,26 0,18

Variancia intrapessoal -0,03 0,30 0,93
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Pela tabela 14, apenas a atividade fisica teve influéncia significativa
no consumo de vitamina C para os idosos do sexo masculino, mas este fato nao tém
uma influéncia na probabilidade de inadequacao (tabela 6). J& para o sexo feminino,
apesar de nao ter sido verificada a influéncia das covariaveis e da variabilidade in-
trapessoal, nota-se que a probabilidade de inadequacao pelo método ISU é quase a
metade que a probabilidade de inadequacao dada pelo método NCI.

Observando as estatisticas descritivas da tabela 5, nota-se que o con-
sumo para o sexo feminino apresenta uma variabilidade maior que para o sexo mas-
culino, ja que para o sexo feminino, existe um consumo excessivo desse nutriente.
Talvez esse fato possa acarretar algum problema na obtencao de probabilidade de
inadequacao pelo método NCI, uma vez que a distribuicao de consumo é obtida
por reamostragem e a chance dessa observacao discrepante ser escolhida pode ser
muito baixa, o que pode interferir na distribuicao de consumo e consequentemente,

na probabilidade de inadequacao, como pode ser visto na tabela 6.
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A tabela 15 mostra o ajuste do modelo proposto pelo método NCI do

consumo de vitamina E para os idosos do sexo masculino e feminino.

Tabela 15. Ajuste do modelo com erro de medida proposto pelo método NCI para

o consumo de vitamina E estratificado por sexo. Avaré, 2009.

Vitamina E

Sexo Covariaveis Estimativas  Erro Padrao p

Masculino Intercepto 4,50 1,83 0.02
Idade -0,02 0,02 0,31
Indice de massa corpérea 0,00 0,03 0,96
Eutrofico 0,69 0,31 0,03
Sobrepeso 0,28 0,41 0,50
Uso de prétese 0,27 0,18 0,15
Faz uso de suplemento -0,52 0,45 0,26
Possui problemas intestinais  -0,11 0,13 0,40
Tabagismo -0,43 0,22 0,07
Faz atividade fisica 0,09 0,21 0,67

Transformagao Box-Cox () 0,01 - -

Variancia interpessoal -0,88 0,10 0,00
Variancia intrapessoal -1,39 0,29 0,00
Feminino Intercepto 1,70 1,17 0,15
Idade -0,01 0,01 0,31
Indice de massa corporea -0,06 0,03 0,07
Eutrofico 0,19 0,27 0,49
Sobrepeso 0,58 0,46 0,22
Uso de prétese 0,70 0,44 0,13
Faz uso de suplemento 0,08 0,17 0,63
Possui problemas intestinais  -0,03 0,08 0,70
Tabagismo 0,95 0,51 0,07
Faz atividade fisica 0,02 0,15 0,91
Transformacao Box-Cox(\) 0,07 0,13 0,60
Variancia interpessoal -0,63 0,26 0,02
Variancia intrapessoal -1,62 0,54 0,01

Pela tabela 15, pode-se observar que a eutrofia influenciou no consumo
de vitamina E para o sexo masculino e as variabilidades intra e interpessoal tiveram
influéncia significativa para ambos os sexos, indicando que nao existiu um padrao de

consumo para esse nutriente.



5 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste estudo concluiu-se que:

i) a maioria dos nutrientes analisados para idosos apresenta uma alta
probabilidade de inadequacao de consumo, tanto pelo método ISU quanto pelo
método NCI,

ii) a estimacao da distribui¢ao de consumo de nutrientes ndo mostrou
ser uma tarefa simples de se obter tanto pelo método ISU quanto pelo método NCI, ja
que, para alguns nutrientes, as probabilidades de inadequagao de consumo podem ser
muito diferentes mesmo nao havendo influéncia das covariaveis, adicionado a fatores
referentes a veracidade da informacao, problemas de digitacao, falta de memoria
dos informantes, dentre outras informacoes que podem afetar de maneira direta ou
indireta o consumo;

iii) apesar do tamanho amostral considerado no presente trabalho ser
considerado pequeno, uma estratégia para melhorar a estimacao do consumo habitual
para alguns nutrientes cujo consumo pode ser considerado esporadico ou aqueles
que apresentam alta variabilidade no consumo, seria, a partir das variabilidades
inter e intrapessoais, obter o niimero minimo de recordatorios necessario para que a
probabilidade de inadequacao seja estimada com precisao e confibilidade;

iv) apesar do modelo utilizado em ambos os métodos ser com erro
de medida, esperariamos que a distribuicao estimada do consumo com as devidas
probabilidades de inadequacao fossem proximas quando nao houvesse influéncia das
covariaveis. Isto implica que outros estudos devem ser conduzidos talvez com outras
covariaveis que podem ter uma influéncia significativa no consumo como questoes

referentes a dependéncia e capacidade funcional, atividades de vida diaria, dentre
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