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APRESENTAÇÃO

A obra “Nutrição Experimental e Clínica e sua Ação Transformadora” é composta 
por 9 capítulos que trazem importantes pesquisas no campo de nutrição. A inovação 
e o desenrolar de novos estudos são pontos chaves para a aplicação pratica dos 
conhecimentos de nutrição, por isso a Atena editora, através de publicações de cunho 
cientifico oferece aqui ao leitor, uma visão ampla de vários aspectos que transcorrem 
desde a prática de atividade física até a pacientes hospitalizados, no que diz respeito 
a nutrição experimental e clínica.

Os novos artigos apresentados nesta obra, abordam demandas hospitalares, 
esportivas e materno infantis e foram possíveis graças aos esforços assíduos dos 
autores destes trabalhos junto aos esforços da Atena Editora, que reconhece a 
importância da divulgação cientifica e oferece uma plataforma consolidada e confiável 
para estes pesquisadores exporem e divulguem seus resultados.

Esperamos que a leitura desta obra seja capaz de sanar suas dúvidas a luz 
de novos conhecimentos e propiciar a base intelectual ideal para que se desenvolva 
novas soluções para os inúmeros gargalos encontrados na nutrição humana.

Flávio Brah (Flávio Ferreira Silva)
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CAPÍTULO 4

MARCADORES NUTRICIONAIS E SUA 
RELAÇÃO COM PARÂMETROS DERIVADOS 

DA BIOIMPEDÂNCIA ELÉTRICA EM PACIENTES 
HOSPITALIZADOS

Data de submissão: 23/03/2020

Data de aceite: 05/05/2020

Ayla Patrícia Soares Nascimento
Hospital Universitário da Universidade Federal do 
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Teresina - Piauí
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RESUMO: Introdução: Os parâmetros não 
tradicionais como ângulo de fase e massa 
celular obtidos por meio da bioimpedância (BIA) 
estão cada vez mais sendo utilizados na prática 
clínica como auxílio para diagnóstico nutricional 
e de prognósticos clínicos. Objetivo: avaliar 
a relação dos marcadores nutricionais com 
parâmetros derivados da bioimpedância elétrica 
em pacientes hospitalizados. Metodologia: 
Estudo transversal, envolvendo 40 indivíduos 
com idade ≥ 18 anos, de ambos os sexos, 
internados em um Hospital Universitário. 
Para caracterização da população os dados 
foram coletados a partir de prontuários. Para 
os marcadores nutricionais, foi realizado a 
aferição da circunferência da cintura e análise 
da composição corporal por meio do aparelho 
de Bioimpedância Elétrica Segmentar Direta 
Multifrequência (s10 Inbody®), onde foram 
obtidos os valores de água intracelular e 
extracelular, massa magra e gordura corporal, 
massa celular e ângulo de fase. Para análise 
estatística foi utilizado a correlação de 
Spearman com nível de significância estatística 
de p< 0,05. Resultados: A média de idade foi 
de 50,7±15,4 anos, e 50,0% dos pacientes eram 
do sexo feminino. Observou-se associação 
positiva significativa (p<0,05) entre a massa 
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celular e as variáveis água extracelular, água intracelular, circunferência da cintura e 
massa magra, respectivamente, com (r = 0,94; r = 1,00; r =0,36; r = 0,99) correlação 
negativa significativa (p<0,05) com a variável massa gorda com r = -0,31. Com relação 
ao ângulo de fase, nenhuma das variáveis apresentou significância estatística. 
Conclusão: Conclui-se que dos parâmetros derivados da BIA utilizados neste estudo, 
a massa celular apresentou boa associação com estado nutricional em pacientes 
hospitalizados, podendo ser aliado importante para obtenção de melhores diagnósticos 
nutricionais desta população. No entanto, não foi encontrada correlação entre ângulo 
de fase e as variáveis estudadas, resultado que difere de estudos já publicados. 
Portanto, mais estudos que contemplem uma amostra maior são necessários para 
melhores esclarecimentos da temática.
PALAVRAS-CHAVE: Bioimpedância. Estado Nutricional. Pacientes hospitalizados.

NUTRITIONAL MARKERS AND THEIR RELATIONSHIP WITH PARAMETERS 
DERIVED FROM ELECTRIC BIOIMPEDANCE IN HOSPITALIZED PATIENTS

ABSTRACT: Introduction: Non-traditional parameters such as phase angle and cell 
mass obtained through bioimpedance (BIA) are increasingly being used in clinical 
practice as an aid to nutritional diagnosis and clinical prognosis. Aim: to evaluate 
the relationship between nutritional markers and parameters derived from electrical 
bioimpedance in hospitalized patients. Methodology: Cross-sectional study, involving 
40 individuals aged ≥ 18 years, of both sexes, admitted to a University Hospital. To 
characterize the population, data were collected from medical records. For nutritional 
markers, waist circumference was measured and body composition was analyzed using 
the Multifrequency Direct Segmentation Electric Bioimpedance (s10 Inbody®), where 
intracellular and extracellular water values were obtained, lean mass and body fat, cell 
mass and phase angle. For statistical analysis, Spearman’s correlation coefficient was 
used. The level of statistical significance was set at p <0.05. The research followed the 
determinations of resolution 466/2012 being submitted and approved by the Research 
Ethics Committee of HU-UFPI, CAAE: 59439616.9.0000.8050. Results: The mean 
age was 50.7 ± 15.4 years, and 50.0% of the patients were female. A significant positive 
association (p <0.05) was observed between cell mass and the variables extracellular 
water, intracellular water, waist circumference and lean mass, respectively, with (r = 0.94 
; r = 1.00; r = 0.36; r = 0.99) significant negative correlation (p <0.05) with the variable fat 
mass with r = -0.31. Regarding the phase angle, none of the variables showed statistical 
significance. Conclusion: It is concluded that of the parameters derived from BIA used 
in this study, cell mass showed a good association with nutritional status in hospitalized 
patients, and can be an important ally for obtaining better nutritional diagnoses in this 
population. However, no correlation was found between phase angle and the variables 
studied, a result that differs from studies already published. Therefore, more studies 
that include a larger sample are needed to better clarify the theme.
KEYWORDS: Bioimpedance. Nutritional status. Hospitalized patients.
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1 |  INTRODUÇÃO 

Dentre os métodos utilizados para a avaliação do estado nutricional destaca-se 
a bioimpedância (Bioelectrical Impedance Analysis) analisada através da medida da 
passagem de uma corrente elétrica pelo corpo. A bioimpedância (BIA) é um método 
não-invasivo, indolor, livre de radiação, rápido, seguro e simples, capaz de estimar 
clinicamente a composição do organismo. Dentre as vantagens de utilização desse 
método estão: o aparelho é relativamente barato, portátil, o método possui alta 
correlação com os métodos antropométricos e técnicas consideradas padrão-ouro 
para avaliar a composição corporal, não requer a presença de treinamento altamente 
especializado, entre outros (CÔMODO et al, 2009; SAMPAIO, 2012).

O método consiste na passagem pelo corpo de uma corrente elétrica de baixa 
amplitude e alta frequência que mensura a resistência (R) e a reactância (Xc). A partir 
dos valores de R e Xc são calculados a impedância (Z) e o ângulo de fase (AF), 
estimada a água corporal total, a água extra e intracelular, a massa livre de gordura, 
a massa de gordura corporal e a massa de células corporal (CÔMODO et al, 2009).

A interpretação do resultado se dá a partir do fato de que o tecidos magros 
apresentam baixa resistência à passagem da corrente elétrica sendo altamente 
condutores de corrente elétrica devido à grande quantidade de água e eletrólitos. Na 
outra mão, a gordura, o osso, a pele e os pulmões apresentam elevada resistência, 
constituindo um meio de baixa condutividade. Assim, quanto maior a quantidade de 
água contida em um órgão, mais facilmente a corrente irá passar e menor será a 
impedância, ou seja, a resistência (SAMPAIO, 2012).

Os parâmetros não tradicionais como ângulo de fase e massa celular obtidos por 
meio da bioimpedância estão cada vez mais sendo utilizados na prática clínica como 
auxílio para diagnóstico nutricional e de prognósticos clínicos. Os resultados obtidos 
pela BIA visam não só estimar e/ou medir os compartimentos do organismo, como 
também ser um indicador de risco e da evolução terapêutica em diferentes situações 
clínicas (SAMPAIO, 2012).

A medida do ângulo de fase se relaciona com o equilíbrio celular, qualidade, 
tamanho integridade celularares, portanto a massa celular está diretamente ligada ao 
AF já que modificações na mesma resulta em mudanças no AF. O AF é uma ferramenta 
de diagnóstico nutricional que ultimamente vem sendo utilizado como medida de 
gravidade de doença e indicador geral de saúde e de prognóstico em pacientes 
críticos. O AF pode variar de acordo com sexo e idade, em indivíduos saudáveis  
apresentam valores de AF entre 4 -15 graus. Valores abaixo disso estão associados 
à agravamento de doença, morte celular ou permeabilidade seletiva da membrana e 
valores acima relacionam-se com massa celular adequada e bom estado de saúde 
(SAMPAIO, 2012). 

Diante do exposto, o objetivo do estudo foi avaliar a relação dos marcadores 
nutricionais com parâmetros derivados da bioimpedância elétrica em pacientes 
hospitalizados. 
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2 |  METODOLOGIA
Caracterização do estudo

Estudo transversal, envolvendo 40 indivíduos com idade ≥ 18 anos, de ambos os 
sexos, internados em um Hospital Universitário. 

Delineamento do estudo

Para caracterização da população os dados foram coletados a partir de prontuários 
físicos e online. Para os marcadores nutricionais, foram realizados a aferição da 
circunferência da cintura com auxílio de uma fita métrica inelástica e a análise da 
composição corporal por meio do aparelho de Bioimpedância Elétrica Segmentar 
Direta Multifrequência (DSM- BIA) s10 Inbody® portátil, tetrapolar com oito eletrodos, 
onde foram obtidos os valores de água intracelular e extracelular, massa magra e 
gordura corporal, massa celular e ângulo de fase. Foram utilizados as determinações 
padrão para o aferimento da circunferência da cintura e todos os pacientes realizaram 
o preparo determinado para a realização da BIA antes da análise.

Para os parâmetros derivados da BIA foram utilizados os resultados de ângulo de 
fase e massa celular obtidos também por meio da BIA.

Análise Estatística

Para análise estatística foi utilizado o coeficiente de correlação de Spearman. 
Foi considerado nível de significância estatística o valor p< 0,05. Os dados foram 
analisados no pacote estatístico SPSS, versão 20.0. A amostra foi caracterizada por 
meio de frequências absolutas e relativas percentuais, gráficos de barras, assim como 
por meio das estatísticas descritivas: média, mediana e desvio padrão.

Aspectos éticos

A pesquisa seguiu as determinações da resolução 466/2012 sendo submetido e 
aprovado pelo Comitê de Ética em Pesquisa do HU-UFPI, CAAE: 59439616.9.0000.8050.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO

A média de idade foi de 50,7±15,4 anos, e 50,0% dos pacientes eram do sexo 
feminino.
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Variáveis N Média DP (±) Mediana Mínimo Máximo
AEC (L)

40

12,0 2,7 11,3 7,4 19,7
AIC (L) 19,1 4,6 18,0 12,5 31,3
CC (cm) 85,6 15,7 87,5 30,0 105,0
MG (Kg) 17,2 8,4 16,9 1,9 35,3
MM (Kg) 39,9 9,3 37,8 26,2 64,6
AF (°) 5,3 2,1 5,2 2,7 13,3
MCC (Kg) 27,4 6,5 25,8 17,9 44,8

Tabela 01 – Medidas descritivas da população estudada. Teresina - PI, 2018.
Fonte: Dados da pesquisa. AEC = Água Extracelular; AIC = Água Intracelular; CC = Circunferência da Cintura; 

MG = Massa Gorda; MM = Massa Muscular; AF = Ángulo de Fase; MCC = Massa Celular

De acordo com os resultados obtidos a AEC apresentou como média 12 ± 2,7 L 
e a AIC apresentou média de 19,1 ± 4,6L. A sobrecarga líquida pode ocasionar edema 
de alça intestinal com translocação de endotoxinas e bactérias levando ao aumento da 
atividade inflamatória, o que favorece a desnutrição e a aterosclerose (KALANTAR, et 
al., 2009; CHENG, TANG, WANG, 2005).

Cohn et al. (1985) interpretaram que uma vez que as células protéicas musculares 
contêm água e que a AIC é proporcional a MCC, a AIC pode ser considerada marcador 
nutricional por refletir o tecido metabolicamente ativo do corpo. 

O AF neste estudo foi de 5,3º ± 2,1º. Indivíduos brasileiros saudáveis apresentam 
valores médios de ângulo de fase entre 5,6º e 8,02º, dependendo da faixa etária e sexo. 
sendo considerado marcador nutricional e prognóstico (BARBOSA, 2005; OLIVEIRA, 
2010). Ellis (2000), observou ao avaliar pacientes renais, que o AF tipicamente <5° pode 
ser interpretado como um indicador de expansão de água para o espaço extracelular e 
de redução da água intracelular.

A MCC foi de 27,4kg ± 6,5kg. A MCC reflete a massa muscular corporal, sendo 
definida como a massa livre de gordura sem a massa óssea e a água extracelular, o que 
torna a MCC parâmetro menos influenciado pelo estado de hidratação e, portanto, útil 
na avaliação nutricional. Considerando valores de MCC abaixo de 35% para homens 
e de 30% para mulheres como indicativos de desnutrição (OLIVEIRA, 2010; KYLE, 
2004)

Variáveis
Ângulo de fase Massa celular
r1 p r1 p

AEC (L) 0,062 0,699 0,944 0,001*
AIC (L) 0,307 0,051 1,000 0,001*
CC (cm) 0,061 0,703 0,362 0,019*
MG (kg) -0,080 0,615 -0,306 0,049*
MM (kg) 0,288 0,064 0,993 0,001*

Tabela 02: Correlação dos marcadores nutricionais com parâmetros derivados da 
bioimpedância elétrica, Teresina - PI, 2018.

Fonte: Dados da pesquisa.1Correlação de Spearman. *p<0,05
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A Tabela 2 ilustra os coeficientes de correlação dos marcadores nutricionias 
com os parâmetros derivados da BIA. Analisando os dados obtidos por meio da BIA 
observou-se associação positiva significativa (p<0,05) entre a massa celular e as 
variáveis água extracelular, água intracelular, circunferência da cintura e massa magra, 
respectivamente, com (r = 0,94; r = 1,00; r =0,36; r = 0,99)  e correlação negativa 
significativa (p<0,05) com a variável massa gorda com r = -0,31. Com relação ao 
ângulo de fase, nenhuma das variáveis apresentou significância estatística.

A massa celular tem sido apontada como um marcador mais sensível que a massa 
magra para quantificar a reserva de massa magra corporal. Esse fato se deve porque 
a massa celular não inclui a água extracellular, revelando-se assim mais senssível  
para monitorar alterações de massa mususcular e proteína tecidual, sendo importante 
portanto no diagnostico nutricional (CUPPARI; KAMIMURA, 2009).

É possível que a fisiopatologia das diversas doenças possa diferir em relação 
aos efeitos sobre a massa celular, a integridade da membrana celular e a hidratação 
celular. Logo, o valor prognóstico de ângulo de fase também pode diferir entre grupos 
de pacientes com diferentes condições clínicas, assim como a população deste estudo 
(DIAS et al, 2018). 

Dessa forma, modificações na massa celular corporal ou defeitos funcionais 
das membranas celulares podem resultar em mudanças no ângulo de fase. Assim, 
é esperado que ocorram mudanças em seus valores, de acordo com o sexo e o 
envelhecimento, pois com o passar dos anos a capacitância dos tecidos associada 
à variabilidade do tamanho das células, à permeabilidade da membrana celular e à 
composição intracellular, torna-se diferente, assim como a distribuição dos fluidos 
corporais entre os tecidos (BARBOSA-SILVA M.C. et al.,2005; SCHEUNEMANN L. et 
al., 2008). 

As investigações apontam que baixos ângulos de fase estão associados à morte 
celular ou a alguma alteração na permeabilidade seletiva da membrana, indicando 
um agravamento da doença e, consequentemente, do prognóstico, causando o 
aumento da morbimortalidade (BARBOSA et al., 2005; GIBI BRAZILIAN GROUP FOR 
BIOIMPEDANCE STUDY, 1995; BARBOSA-SILVA, 2003).

Yoshida et al (2017) propõem que a desnutrição é caracterizada por mudanças 
na integridade da membrana celular e que o fluido muda devido ao aumento da 
quantidade de água extracellular. 

4 |  CONCLUSÃO

Conclui-se que, dos parâmetros derivados da BIA utilizados neste estudo, a massa 
celular apresentou boa associação com estado nutricional em pacientes hospitalizados, 
podendo ser aliado importante para obtenção de melhores diagnósticos nutricionais 
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desta população. No entanto, não foi encontrada correlação entre ângulo de fase 
e as variáveis estudadas, resultado que difere de estudos já publicados. Portanto, 
mais estudos que contemplem uma amostra maior são necessários para melhores 
esclarecimentos da temática.
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