Givanildo de Oliveira Santos
{l}F!:.II]iI.11‘|IPF=|

\ i|1IL~|'L|iu'ipiinm‘thL- do binomio

ALIMENTACAO

NUTRICAO

| Atena




Givanildo de Oliveira Santos

{Organizador)

|I'|| |I-.||‘“- | 1I]l. |u| 11'. L|II| MITOIN] 10

ALIMENTACAO

NUTRI(;KO”




Editora chefe
Prof? Dr® Antonella Carvalho de Oliveira
Editora executiva
Natalia Oliveira
Assistente editorial
Flavia Roberta Bardo
Bibliotecaria
Janaina Ramos
Projeto grafico
Bruno Oliveira
Camila Alves de Cremo
Daphynny Pamplona 2022 by Atena Editora
Luiza Alves Batista  Copyright © Atena Editora
Natalia Sandrini de Azevedo Copyright do texto © 2022 Os autores
Imagens da capa Copyright da edicao © 2022 Atena Editora
iStock Direitos para esta edicdo cedidos a Atena
Edicdo de arte  Editora pelos autores.
Luiza Alves Batista Open access publication by Atena Editora

Todo o conteldo deste livro esta licenciado sob uma Licenca de Atribuicdo
@ Creative  Commons.  Atribuicao-Nao-Comercial-NaoDerivativos 4.0

Internacional (CC BY-NC-ND 4.0).

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de responsabilidade
exclusiva dos autores, inclusive nao representam necessariamente a posic¢ao oficial da Atena Editora.
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores,
mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.

Todos os manuscritos foram previamente submetidos a avaliacdo cega pelos pares, membros do
Conselho Editorial desta Editora, tendo sido aprovados para a publicagdo com base em critérios de
neutralidade e imparcialidade académica.

A Atena Editora é comprometida em garantir a integridade editorial em todas as etapas do processo
de publicacado, evitando plagio, dados ou resultados fraudulentos e impedindo que interesses
financeiros comprometam os padrdes éticos da publicacdo. SituagOes suspeitas de ma conduta
cientifica serdo investigadas sob o mais alto padrao de rigor académico e ético.

Conselho Editorial

Ciéncias Biologicas e da Salide

Prof? Dr? Aline Silva da Fonte Santa Rosa de Oliveira - Hospital Federal de Bonsucesso
Prof® Dr® Ana Beatriz Duarte Vieira - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Ana Paula Peron - Universidade Tecnol6gica Federal do Parana

Prof. Dr. André Ribeiro da Silva - Universidade de Brasilia

Prof? Dr® Anelise Levay Murari - Universidade Federal de Pelotas

Prof. Dr. Benedito Rodrigues da Silva Neto - Universidade Federal de Goias

I
 Atena

Ano 2022



https://www.edocbrasil.com.br/
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4513496Y0&tokenCaptchar=03AGdBq2458SPEQEODzlpQokb908t-TrS0q2mqXiZD6E_s0Whm3-17m2vEy8T6m32llHGBw7IUUXUsDXsYl2ifZ6ylcJRVOwOu41x4ehDsFw5_UQnamyfWyea7fLGzOKX3erqFJvpeKNM5UCMiHww_gNsPDkpu45SBAl3Nq6SyjzbG9FK0SW5tkk0wxo1jwdXUwwqU_DekSrQRdbJEQr0_jmFvIxARjUZ6fb9LY216FLc2QY4i3famcP4_1ctxdQ9cS_w4WEzZWjNkOG0MmGd_Jgkv1mdc8xbWO9eSYAhq1o7MmLZN7Dy5LyJHpiOE0vwQKextWR30f6uvJLxQN6skwsQqnbHZqC82FAYK_4-VHMFabZ96ihZ_uNcsQ5koyhFJTSX9fuEZESvQkrnt3gn3XRWpa3ZyAErKG4F4IyARHmQxM3d6Y6JCW5RIg-Z1Tul4zl7gV9b55T2pKoT3r6Kn2SA27jtUyzT-zw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=EC728E48AFE16A98FFC773D5A8602CDB.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do;jsessionid=3C9AE197E57189A69901A5CA9DA477A9.buscatextual_0
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4267496U9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773603E6
http://lattes.cnpq.br/5082780010357040

Prof. Dr. Cirénio de Almeida Barbosa - Universidade Federal de Ouro Preto

Prof® Dr® Daniela Reis Joaquim de Freitas - Universidade Federal do Piaui

Prof® Dr® Débora Luana Ribeiro Pessoa - Universidade Federal do Maranhao

Prof. Dr. Douglas Siqueira de Aimeida Chaves - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Prof. Dr. Edson da Silva - Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri

Prof® Dr® Elizabeth Cordeiro Fernandes - Faculdade Integrada Medicina

Prof® Dr® Eleuza Rodrigues Machado - Faculdade Anhanguera de Brasilia

Prof® Dr® Elane Schwinden Prudéncio - Universidade Federal de Santa Catarina

Prof® Dr? Eysler Gongalves Maia Brasil - Universidade da Integragao Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira
Prof. Dr. Ferlando Lima Santos - Universidade Federal do Recéncavo da Bahia

Prof® Dr® Fernanda Miguel de Andrade - Universidade Federal de Pernambuco

Prof. Dr. Fernando Mendes - Instituto Politécnico de Coimbra - Escola Superior de Salide de Coimbra
Prof® Dr® Gabriela Vieira do Amaral - Universidade de Vassouras

Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria

Prof. Dr. Helio Franklin Rodrigues de Almeida - Universidade Federal de Rondénia

Prof® Dr? lara Licia Tescarollo - Universidade Sao Francisco

Prof. Dr. Igor Luiz Vieira de Lima Santos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Jefferson Thiago Souza - Universidade Estadual do Ceara

Prof. Dr. Jesus Rodrigues Lemos - Universidade Federal do Piaui

Prof. Dr. Jonatas de Franca Barros - Universidade Federal do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. José Aderval Aragéao - Universidade Federal de Sergipe

Prof. Dr. José Max Barbosa de Oliveira Junior - Universidade Federal do Oeste do Para

Prof® Dr® Juliana Santana de Curcio - Universidade Federal de Goias

Prof® Dr® Livia do Carmo Silva - Universidade Federal de Goias

Prof. Dr. Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas

Prof? Dr® Magnélia de AraGjo Campos - Universidade Federal de Campina Grande

Prof. Dr. Marcus Fernando da Silva Praxedes - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof® Dr® Maria Tatiane Goncalves Sa - Universidade do Estado do Para

Prof. Dr. Maurilio Antonio Varavallo - Universidade Federal do Tocantins

Prof? Dr® Mylena Andréa Oliveira Torres - Universidade Ceuma

Prof® Dr® Natiéli Piovesan - Instituto Federacl do Rio Grande do Norte

Prof. Dr. Paulo Inada - Universidade Estadual de Maringa

Prof. Dr. Rafael Henrique Silva - Hospital Universitario da Universidade Federal da Grande Dourados
Prof? Dr® Regiane Luz Carvalho - Centro Universitario das Faculdades Associadas de Ensino
Prof® Dr® Renata Mendes de Freitas - Universidade Federal de Juiz de Fora

Prof® Dr® Sheyla Mara Silva de Oliveira - Universidade do Estado do Para

Prof® Dr® Suely Lopes de Azevedo - Universidade Federal Fluminense

Prof® Dr® Vanessa da Fontoura Custédio Monteiro - Universidade do Vale do Sapucai

Prof? Dr® Vanessa Lima Gongalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa

Prof® Dr® Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande

Prof? Dr® Welma Emidio da Silva - Universidade Federal Rural de Pernambuco

 Atena

Ano 2022



http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4767996D6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4574690P9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4751642T1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4125932D9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4785541H8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4707037E3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?metodo=apresentar&id=K4721661A9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730006H5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4799345D2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4431074H7
https://orcid.org/0000-0002-5205-8939
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4421455Y9
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4777457H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4732623J3&tokenCaptchar=03AGdBq24iB-Pof08yPIxT6yxqim-Gnz-Y1IERLxwCNF6X8B9QzolzMoUtSDkPD6WZqA3yZ9AocEA-Ms1KKdTiOsRHg3DhIQwGo4ezaV3L0m_jo_oNAt2bpDjn-YYZVFAVh_wflb5D7E2YzRSy1Owzi0PkDAULG_dxn3s8nGd7OI4JiQUTInBUYirVwP-tlf_CP0AcGDIRSR6_ywnG_r5InTp1TG4mF2qZpMSWM8YklIs672ldbN7qYBYirnIjtrefebeiYbxomms41FywGx-yEcO10Ztb8x6DRdgHU_a6cXS8Z5k5ISxMK1MurH5TXXMv9GTYdgr_kZ6P2pZflXWlKOY_cNoCwIwSPAUTQ1VJR-fpO869k8oAgy1VpCxPKUoVcP6Vb9d4XrDijweLhiAXfO1_iH0V6LyUyw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4730979Y6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4770360J4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4177965H7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4762258U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4769144H2&tokenCaptchar=03AGdBq24Yxzjqjp7LskrufFVo0QrNAEv_wS-y9Yis7IH_xN8FImtn8T7wzW4CuISziPu87d95GO0da-CoAH7yG2-Z2mAJEQjgvyA7RGZsPKjEBx32rZJKmJkeRFMazOtWfpab87pjaC_XpeRceOifpsHXhAnXcuOqREUS4W1iUHMb0B_kvJKY7FRdnJRer3EHn5Ez_79p0cFso7UE5Ym0ET4ptZXWlpQ4RcrS0hQDiJS-IDoKSOxiaCZF9pFNEWki2O6bRejqfEqUlEGc3UTwcq_vkXTUgvNSnjeSCGbS09fo5UGVZP1Q1YNrzuIHhujGsB_BvTjjlC7fLNxfU2r2qpuzV9xULL7P5sLJPBFGqY_mZQuN-2tBIEujGguY81LwJm0GB4sgtmYJDc-JU-tiU1QrsExBI9_OKg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://lattes.cnpq.br/1353014365045558
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4469747P8
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4227371A7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4417033E2
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4723835T5
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208877H4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4467061D7&tokenCaptchar=03AGdBq267s04IEVTMOWiqwurh_lBmUoi-vS7BW6P--0eLLmrOX3otZcGuK9_kzkerITV0xTmMad5fjY73BQjeAr5HU9a3VsN-BCAhIdFq3Bt2GghD1Sac4QbYFTuCxGCEajtFe9GBasPKJhvDIpQspDMnFXYyXhHAERpCeeFfUl-iWYu92wzV213OW5WT39pXNY-Eox-fBJemXlD4lUsNjSNqJhZOaj3MQ-6ZihaP2Bg1nKJ0H9sKrRw-M0ZFfilSGsFeVwe3HiyIPVrLdZmeB7rN1ldWt1HHwAcgJKtUFD_QaprpSqT135HrPW6GG3n5UBd7lKNvk0MnETJZHSV49UlnpJDy3cXwa7ZZu2KGU4X3fIN6o1YHVJzMsQXodx0lT8nC0uhPIUElyD694XgZv0L-mmWMl1PrDw
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4208106A6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4465502U4
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4728374J9&tokenCaptchar=03AOLTBLSd782i965vCUhSY1Tf89Z5X-2c8WmQvb5mB04zomll-Y2szBLd81HYsfkufWR-gBq5feMUL2LWVFOYezaaB_N8HJrg444SriTsScGQwNgFRlNqEFWVKgyr2LcdZC3TwBSOhFrHcx-fB9E_MLK9TEcuTIrweDsrLptGONUQHuGFs0w5Tq8zQpUJ1oBPW9PWJ8VOWknBRF_vyVj1043dMF4u7HT9lUeOC53CV1mxxrgJEBlXqXYuUVzFKRNUjZtRAg0W3aGDTT2BjW1kOtBkozSKnk_ZrFpMuxqzujBD_5zoN8hKsmKWbn3uvYuw3FAHhvtXhc6GbwtFn3NTSeOo1d4iFG-ODet7uvVFJJSRSVuPPDEtHMRVcm082SntHNs8rB_cBPJmK54nRqSxougSpTfA7kq3Zjn_SoOeKo22R-2b_C9U4nAfxhKkzip5nV4cA1A13DrZ2vOSMGmMiBVqvhhr5ywn6Quy_pPEuWwca5XKP15frqfeIQiObr5VsyngYyyE7JyIDfhQ1UDigdsGHLGH2ZEl_Y1Mf83-z6bui470oWfCD8hBgg9UBOgnyvJ91B6S1qDi
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4750685J6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4773701H6
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4496674E1
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4765517P4&tokenCaptchar=03AGdBq25L0ZeMenyvmbGxNKYMxIjTZE_z2C_MkOvUgthueD01gklc0ZTmcWYcnYkybfPMYonWrO6eO724-9ItpTYdLDvhGTCcartqOGt8BGblsu2kRVj0OY8DQZLY6SoGSTCfW9q6VtakFtQdluBPvPtQ2AxvjIwU-4lb5tiksAVt6oPhWe5S6V8XzRbPzussTkPtBJxx0-7feaS45R6KjgjmrVx-3CehyCnPDSMrlAaVtSKj9y3LNtUAHB05sbCL8JhdZLKsaXzJ4wOYHcT6L0kX2WipKTwj9uC0ILrBsOLBKqmKNw9YscHOTJUkXWTNGWZiPXCBdG5qgwPVjYeCX3DN1Nkz6ZfIyMOFs45XAi7fzyWo2GydjhoBktYm_9oIKPeSP2eTA07gAtlODiAOhtyRYDb_9X7gs-EZ-ybLGFTzQME-HmjOtfOAGWQinEMQ_cBP5fT9Cfj9dCED77E_dXydXoIDyEoDWg
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4708470J3
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4273971U7
http://buscatextual.cnpq.br/buscatextual/visualizacv.do?id=K4241566A7

A interdisciplinaridade do bindmio “Alimentag¢édo & Nutrigao”

Diagramagao: Camila Alves de Cremo
Corregao: Yaiddy Paola Martinez
Indexagdo: Amanda Kelly da Costa Veiga
Revisdo: Os autores
Organizador:  Givanildo de Oliveira Santos

Dados Internacionais de Catalogagé@o na Publicagao (CIP)

161 A interdisciplinaridade do bindmio “Alimentagao & Nutricao”
/ Organizador Givanildo de Oliveira Santos. - Ponta
Grossa - PR: Atena, 2022.

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader
Modo de acesso: World Wide Web

Inclui bibliografia

ISBN 978-65-258-0402-6

DOI: https://doi.org/10.22533/at.ed.026221508

1. Alimentacgao sadia. 2. Nutrigdo. 3. Sadde. |. Santos,
Givanildo de Oliveira (Organizador). Il. Titulo.

CDD 613.2
Elaborado por Bibliotecaria Janaina Ramos - CRB-8/9166

Atena Editora

Ponta Grossa - Parana - Brasil
Telefone: +55 (42) 3323-5493
www.atenaeditora.com.br
contato@atenaeditora.com.br

I
 Atena

Ano 2022



http://www.atenaeditora.com.br/

DECLARACAO DOS AUTORES

Os autores desta obra: 1. Atestam nao possuir qualquer interesse comercial que constitua um conflito
de interesses em relacdo ao artigo cientifico publicado; 2. Declaram que participaram ativamente da
construcao dos respectivos manuscritos, preferencialmente na: a) Concepcao do estudo, e/ou
aquisi¢ao de dados, e/ou anadlise e interpretacao de dados; b) Elaboragao do artigo ou revisao com
vistas a tornar o material intelectualmente relevante; c) Aprovagao final do manuscrito para
submissao.; 3. Certificam que os artigos cientificos publicados estdo completamente isentos de dados
e/ou resultados fraudulentos; 4. Confirmam a citagao e a referéncia correta de todos os dados e de
interpretacoes de dados de outras pesquisas; 5. Reconhecem terem informado todas as fontes de
financiamento recebidas para a consecucao da pesquisa; 6. Autorizam a edicao da obra, que incluem
os registros de ficha catalografica, ISBN, DOl e demais indexadores, projeto visual e criagao de capa,
diagramacao de miolo, assim como langamento e divulgacdo da mesma conforme critérios da Atena

Editora.

 Atena

Ano 2022




DECLARAGAO DA EDITORA

A Atena Editora declara, para os devidos fins de direito, que: 1. A presente publicagao constitui apenas
transferéncia temporaria dos direitos autorais, direito sobre a publicacao, inclusive ndo constitui
responsabilidade solidaria na criacao dos manuscritos publicados, nos termos previstos na Lei sobre
direitos autorais (Lei 9610/98), no art. 184 do Cédigo Penal e no art. 927 do Cddigo Civil; 2. Autoriza
e incentiva os autores a assinarem contratos com repositorios institucionais, com fins exclusivos de
divulgagao da obra, desde que com o devido reconhecimento de autoria e edicao e sem qualquer
finalidade comercial; 3. Todos os e-book sao open access, desta forma nao os comercializa em seu
site, sites parceiros, plataformas de e-commerce, ou qualquer outro meio virtual ou fisico, portanto,
esta isenta de repasses de direitos autorais aos autores; 4. Todos os membros do conselho editorial
sao doutores e vinculados a instituicdes de ensino superior pablicas, conforme recomendacao da
CAPES para obtenc¢ao do Qualis livro; 5. Nao cede, comercializa ou autoriza a utilizagdo dos nomes e
e-mails dos autores, bem como nenhum outro dado dos mesmos, para qualquer finalidade que nao o

escopo da divulgacao desta obra.

 Atena

Ano 2022




APRESENTACAO

Apresente obra “Ainterdisciplinaridade do binémio “Alimentacao-Nutricdo” composta
por 11 capitulos de abordagens tematicas. Durante o desenvolvimento dos capitulos desta
obra, foram abordados assuntos interdisciplinar, na modalidade de artigos cientificos,
pesquisas e revisdes capazes de corroborar com o desenvolvimento cientifico e académico.

Os artigos compostos nesta obra, objetivaram, desenvolver novos alimentos com
adicdo de residuos industriais, e avaliar compostos bioativos de manga e relacionar com
a obesidade, além de investigar e compreender a alimentar na saude da crianga, dentre
outras investigacoes.

O livro “A interdisciplinaridade do binémio “Alimentagdo-Nutricdo™ descreve
trabalhos cientificos que contribuem para orientar as industrias na formulagdo de novos
alimentos, bem como o consumo de alguns nutrientes relacionados a saude fisica e mental.

Desejamos a todos (as) uma boa leitura.

Givanildo de Oliveira Santos
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CAPITULO 11
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RESUMO: A doenca do coronavirus (COVID-19)
foi caracterizada como pandemia pela
Organizagdo Mundial da Saude (OMS), sendo
que milhdes de pessoas no mundo foram
infectadas pelo novo coronavirus SARS-COV-2.
Alguns estudos ja tém sido conduzidos com
o intuito de verificar a existéncia de relagéo
entre as concentracbes biolégicas de minerais,
como o magnésio, e a COVID-19, considerando
as fungdes exercidas por esse nutriente, em
particular, no fortalecimento do sistema imune. O
presente estudo consiste em revisdo integrativa
conduzida com o objetivo de avaliar a existéncia
de associacao entre a deficiéncia em magnésio e
a COVID-19. Uma pesquisa em bases de dados
Pubmed, Cochrane Library e ScienceDirect foi
feita por dois pesquisadores, sendo incluidos
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estudos observacionais, experimentais e de
intervencédo (considerando tempo 0). Foram
excluidos da pesquisa alguns tipos de estudo
como, exemplo aqueles feitos em animais e
revisbes. Dos sete estudos incluidos nesta
revisdo, quatro mostraram, em seus resultados,
prevaléncia elevada de hipomagnesemia
nos pacientes com COVID-19, variando de
20,8% a 48%. Além disso, pacientes com
COVID-19 internados na UTI apresentaram
maior prevaléncia de hipomagnesemia quando
comparados com aqueles que nao precisaram
de UTI. Dessa forma, os resultados do presente
estudo sugerem a existéncia de associagao entre
a hipomagnesemia e a COVID-19, bem como
com maior gravidade da doenga.

PALAVRAS-CHAVE: Magnesium; COVID-19;
Hipomagnesemia; Coronavirus.

ABSTRACT: The  coronavirus  disease
(COVID-19) was characterized as a pandemic
by the World Health Organization (WHO), and
millions of people worldwide have been infected
by the new coronavirus SARS-COV-2. Some
studies have already been conducted in order
to verify the existence of a relationship between
the biological concentrations of minerals, such
as magnesium, and COVID-19, considering
the functions performed by this nutrient
in strengthening the immune system. The
present study consists of an integrative review
conducted with the objective of evaluating the
existence of an association between magnesium
deficiency and COVID-19. A search of Pubmed,
Cochrane Library and ScienceDirect databases
was performed by two researchers, including
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observational, experimental and intervention studies (considering time 0). Some types of
studies were excluded from the research, such as those performed on animals and reviews.
Of the seven studies included in this review, four showed, in their results, a high prevalence
of hypomagnesemia in patients with COVID-19, ranging from 20.8% to 48%. In addition,
patients with COVID-19 admitted to the ICU had a higher prevalence of hypomagnesemia
when compared to those who did not need the ICU. Thus, the results of the present study
suggest the existence of an association between hypomagnesemia and COVID-19, as well as
with greater severity of the disease.

KEYWORDS: Magnesium; COVID-19; Hypomagnesemia; Coronavirus.

INTRODUCAO

Em 11 de margo de 2020, a covid-19 foi caracterizada como pandemia pela
organizagdo mundial da saude (OMS), sendo que milhdes de pessoas no mundo foram
infectadas pelo novo coronavirus sars-cov-2. Essa doenga induz uma sindrome respiratoria
aguda em diversos pacientes, levando a maioria, principalmente idosos e pessoas com
morbidades, a ébito. Dessa forma, foi observado o crescimento na procura por suplementacao
com vitaminas e minerais para fortalecer o sistema imune, além de pesquisas emergenciais
por vacinas e tratamentos para a doenca (ASCOM SE/UNA-SUS,2020).

SARS-COV-2 é um virus envelopado, esférico ou polimorfico, do tipo Bcoronavirus
de RNA de fita simples da familia coronavirus e nidovirales. Os coronavirus sdo um grande
grupo de virus que geralmente causam infecgdes leves a moderadas do trato respiratério
superior e infeccdes gastrointestinais menos comuns (MOUSAVIZADEH et al.,, 2021;
SALATA et al, 2019).

A transmissdo da COVID-19 ocorre por meio da interacdo entre a proteina S do
SARS-CoV-2 e os receptores na superficie da célula hospedeira, sendo que o principal
receptor celular humano do virus é a enzima de conversdo da angiotensina 2 (ACE2),
que se manifesta principalmente em uma diversidade de células endoteliais que revestem
os pulmdes e os intestinos, rins e vasos sanguineos, além de células epiteliais da lingua
(HAMMING et al 2004 QIURONG et al., 2020).

Vale mencionar que a elevada expressao de ACE2 nas células alveolares tipo Il do
pulméo e células epiteliais do es6fago pode ajudar a explicar a potencial rota de infec¢éo do
virus (HAO et al., 2020; HONGCHAO et al., 2020). A maioria dos individuos infectados tem
doencas respiratérias leves a moderadas e podem se recuperar sem tratamento especial;
no entanto, os idosos e pessoas com doengas associadas, como obesidade, diabetes
mellitus tipo 2 e doencgas cardiovasculares, tém maior probabilidade de desenvolver a
forma grave e potencialmente fatal da COVID-19 (TAYLOR, 2020).

Associado a isso, a enzima ACE2 é amplamente conhecida por seu efeito redutor da
pressao arterial porque catalisa a hidrolise da angiotensina Il, um peptideo vasoconstritor.
A medida que aumenta a permeabilidade celular e as células epiteliais sdo destruidas,
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o virus é liberado dos alvéolos, ativando, posteriormente, o sistema imunolégico inato e
adaptativo. Dessa forma, macréfagos e outras células imunes estimuladas aprisionam o
virus e secretam citocinas e quimiocinas, principalmente, interleucina 6 (IL-6) e proteina
C reativa (PCR). Os exsudatos inflamatérios e hemacias, em elevadas concentracoes,
invadem os alvéolos, levando a dificuldades respiratérias e insuficiéncia respiratéria (CHI
et al., 2020; KIERAN et al, 2014). Destaca-se que, quando a IL-6 é expressa nos pulmdes,
a fibrose pulmonar e a hipertensédo sao comuns (HUNTER et al., 2015).

Alguns estudos ja tém sido conduzidos com o intuito de verificar a existéncia de
relacdo entre as concentracdes bioldégicas de minerais e a COVID-19, considerando as
funcdes exercidas por esses nutrientes. O magnésio, em particular, é cofator enzimatico
importante para varias fungdes relacionadas a metabolismo de carboidrato e homeostasia
celular; além de influenciar no metabolismo de outros nutrientes, atuando no transporte de
calcio e potassio e ativagao da tiamina.

Um aspecto relevante é a agdo do magnésio no sistema imune. Pesquisam
mostram a participagdo do mineral em mecanismos envolvidos em vias antiinflamatérias e
antiapoptoéticas, e ainda na expressao génica de timécitos em modelos animais, bem como
a relagéo entre o magnésio e asma, sistema imunolégico e apoptose em humanos (TAM
et al., 2003).

Portanto, considerando a COVID-19 como um problema de saude publica e suas
repercussdes na saude do individuo, as fungbes do magnésio em contribuir para o
fortalecimento do sistema imune e a possivel atuagéo desse mineral na melhoria da saude
de pacientes, conduzimos esta revisao integrativa com o objetivo de avaliar a existéncia de
associagao entre a deficiéncia em magnésio e a COVID-19.

METODOLOGIA

O presente estudo consiste em uma revisao integrativa de artigos originais que
avaliaram a existéncia de relagcéo entre o magnésio e a COVID-19. Esta revisao foi realizada
segundo fases previamente determinadas por Souza; Silva; Carvalho (2010).

Elaboracao da pergunta norteadora

A estratégia PECO (P — paciente, E — exposi¢céo, C — controle, O — desfecho) foi
utilizada para determinacao da pergunta norteadora “Qual a associac¢ao entre a deficiéncia
em magnésio e a COVID-197".

Estratégia de busca

Uma pesquisa bibliogréfica foi realizada nas bases de dados PubMed, Cochrane
Library e ScienceDirect, no periodo de 01 de novembro de 2021 a 25 de novembro de 2021.
Dois investigadores HFM e PSL conduziram a busca de artigos de forma independente,

sendo que as diferencas na sele¢cdo foram resolvidas por meio de consenso entre os
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investigadores.

As palavras-chave “magnesium” e “COVID-19” e seus sinénimos foram utilizadas
na busca de artigos. O seguinte cruzamento foi utilizado: “Magnesium AND (COVID-19 or
COVID-19 Virus Disease or COVID-19 Virus Infection or 2019-nCoV Infection or Coronavirus
Disease-19 or Coronavirus Disease 19 or 2019 Novel Coronavirus Disease or 2019 Novel
Coronavirus Infection or 2019-nCoV COVID19 or SARS Coronavirus 2 Infection or SARS-
CoV-2 Infection or COVID-19 Pandemic)”.

Critérios de inclusdo e exclusao

Foram incluidos nesta reviséo artigos que apresentassem relagdo com a pergunta
norteadora do nosso estudo. Estudos observacional, experimental e de intervencéo
(considerando tempo 0) foram incluidos. Nao foi limitado ano de publicagcdo e idade dos
pacientes. Além disso, foi conduzida uma busca detalhada na lista de referéncias dos
artigos selecionados a partir da busca realizada nas bases de dados.

Os critérios de exclusao foram: artigos que néo satisfizeram os critérios de incluséo,
artigos pagos e alguns tipos de estudos, como revisdes e estudos em animais. Alguns
estudos de revisdo encontrados foram utilizados para desenvolver a introducéo e auxiliar
na discusséo dos resultados do presente estudo. A figura 01 mostra o fluxograma com
selecdo detalhada dos artigos.

I Pubmed (26), Cochwane (26), ScienceDirect (194) I
Pubmied Cochfane ScienceDirect
Irrelevante - 23 Immelevante - 22 Irredevante - 152
Cuplicado - 0 Duplicado - 2 Duplicado -0
Selecionado - 3 Selecionado - 2 Selecionada - 2
e

Arligos duplicados (2)

Estudos incluidos na revisao (T} |

Figura 01. Fluxograma com selecéo detalhada dos artigos.

Fonte: autoria propria.
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Extracao de dados

Dois investigadores, coautores do presente estudo, extrairam de forma independente

as seguintes informagdes dos estudos selecionados: autores, ano de publicacéo, pais,

idade, sexo, tamanho amostral, local de coleta, tipo de estudo, parametros do estado

nutricional, dados sobre concentragdo sérica de magnésio e métodos de avaliagdo do

magnésio.

RESULTADOS

Artigos selecionados

Foram encontrados 246 artigos na busca realizada nas bases de dados, sendo 26 na

base de dados PubMed, a Cochrane Library 26 e 194 na ScienceDirect. Artigos irrelevantes

para o estudo 237 artigos que eram irrelevantes, 02 eram duplicados, dessa forma, foram

incluidos 7 artigos nesta revisao.

Caracteristicas dos estudos incluidos

A tabela 01 mostra as caracteristicas dos estudos incluidos na revisdo. O estudo

foi desenvolvido em hospitais com pacientes de ambos os sexos, internados em UTI e

pacientes de ambulatério, contaminados e ndo contaminados com SARS - Cov 2 com faixa

etaria entre 17 até 99 anos, incluindo gestantes. As amostras foram analisadas a partir de

coleta de dados na admissdo dos pacientes no hospital e em prontuarios. Foi observado

dentre os 7 estudos que, 5 constam hipomagnesemia como resultado.

Autor, ano Pais Tamanho Faixa Sexo Local de Tipo de IMC Dados de Mg Método de
da amostra etaria coleta estudo analise do
Mg
Quilliot et al. Franca 300 Adultos 183 H Hospital Coorte 27,8 0,78 £0,13 Colorimétrico
(2020) (=18 el17 6,05 kg/m? mmol/l; 48%
anos) M dos pacientes
com hipomag-
nesemia
Sarvazad Ira 58 (24 UTI | Médiade | 33He Hospital Transver- - 38% com hipo- Dados de
etal e 34 ambu- | 56 (UTI) 25 sal magnesemia Prontuério
(2020) latérios) e 62 (am- M
bulatério)
anos
Rostami et Teera 300 (132 19 a99 159 He Hospital Transver- - Pacientes em Dados de
al. (2021) UTl e 168 anos 141 sal UTI: 8,3 +0,71 Prontuario
nao (58,2 M (36,3% com
uTl) +14,2) hipomagnese-
mia)
Nao UTI: 8,51 =
1,0 (20,8% com
hipomagnese-
mia)
A interdisciplinaridade do bindmio “Alimentacéo & Nutrigao” Capitulo 11 “



Beigmoha Teera 60 em UTI >20 29He Hospital Transver- 25.90 + 1,90 £ 0,40 Espectréome-

mmadi et al. 39He21 M anos 31 sal 2.70 mg/dL tro de massa
(2021) (53,5 = M de plasma
12,75) acoplado
Gunay et al. | Turquia 629 (547 Sobrevi- | 294He Hospital Transver- - Sobreviventes: -
(2021) sobreviven- | ven tes: 253 sal 2,03 mg/
tes e 82 ndo 56,0 M dL (1,18-
sobreviven- anos sobrevi- 2,88) e ndo
tes) (22 a ventes; sobreviventes:
92)endo | 61He 1,94 mg/dL
sobrevi- 21 (1,04 a 2,87)*
ventes M néao

64,5 anos | sobrevi-
(37a93) | ventes

Zhu et al. China 83 - - Hospital Transver- - 21,6% com -
(2021) sal hipomagne-
semia
Grupo em
estado critico:
0,72 +0,15
mol/L
Anuk et al. Turquia 100 17 a 41 F Hospital Transver- 25,65 + 1°T - Controle: Espectrofo-
(2020) gestantes anos sal 3,96 1,56+0,21 vs tometria de
com (Média: (1°T7), COVID-19: absorgéo
COVID- 28 26,72 + 1,85+0,34* atdmica
19 (34 no (1°T), 29 3,32 2°T - Controle:
1°T, 33 no (2°T), 30 (2°7), 1,76+0,20 vs
2°T e 33 no (8°T) 29,11+ COVID-19:
3°T) e 100 5,68 1,82+0,39
controles (3°T) 3°T - Controle:
1,95+0,66
vs COVID19:
2,77 +0,40 mg/
dL*

Legenda: Informagao do Mg em pacientes internados em UT| e em tratamento ambulatorial com SARS-
Cov. 2(*). Mg: magnésio, IMC: indice de massa corporal, Kg/m?: Quilograma por metro quadrado, Mg/
dL: miligrama por decilitro, mol/L: mol por litro.

Tabela 01. Caracteristicas dos estudos incluidos na revisao.

DISCUSSAO

Esta revisdo integrativa avaliou sete estudos que investigaram a existéncia de
associagao entre a deficiéncia em magnésio e a COVID-19, com a perspectiva de analisar
criticamente a possibilidade do uso da suplementagdo com magnésio para contribuir na
prevencdo e/ou recuperacao da saude de pessoas com essa doenca. Destes, quatro
estudos mostraram, em seus resultados, prevaléncia elevada de hipomagnesemia nos
pacientes com COVID-19, variando de 20,8% a 48%.

Sobre este aspecto, é importante mencionar que a maior secrecdo de moléculas
relacionadas ao estresse decorrente da propria doenga, como as catecolaminas e
corticoides, pode induzir aumento na excrecdo urindria de magnésio, fator que pode
justificar a presenca de hipomagnesemia nos pacientes com COVID-19 (lotti et I., 2020)

Associado a isso, a hipomagnesemia em individuos com COVID-19 pode ser
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decorrente de lesdo no tubulo renal proximal causada pelo SARS-CoV-2, a qual induz
perdas urindrias de magnésio. Além disso, alteracbes eletroliticas presentes nesses
pacientes podem ser devido a fluidoterapia inadequada, efeito colateral de medicamentos,
insuficiéncia renal ou didlise durante a hospitalizagéo. Esses fatores, juntos, podem explicar
a existéncia de hipomagnesemia nos pacientes com COVID19 (ROSTAMI et al., 2021).

Vale mencionar que a hipomagnesemia pode agravar o quadro clinico do paciente
com COVID-19, pois ocorre prejuizo das funcbes exercidas pelo magnésio, contribuindo,
assim, para exacerbar a inflamacéo e o estresse oxidativo j& presente nesses pacientes,
além de comprometer o sistema imune e causar alteragcbes na homeostase de outros
nutrientes importantes para melhoria da saude desses individuos, a exemplo do calcio e
vitamina D (TAYLOR, 2020).

Outro aspecto relevante é que a hipomagnesemia pode desempenhar um papel
importante na patogénese de doencas como cardiopatias, hipertenséo arterial, diabetes
mellitus e asma, as quais sdo consideradas comorbidades que aumenta o risco de
maior severidade de COVID-19 nos pacientes. (COZZOLINO, 2020, P.402 - 403).
Nessa perspectiva, Tang et al. (2020) evidenciaram, em sua revisédo de literatura, que a
concentragcdo sérica de magnésio deve ser monitorada em individuos com COVID-19,
bem como que a suplementacdo com este mineral demonstrou ser eficaz na prevencéo
ou tratamento de doencas relacionadas aos sistemas respiratério, reprodutivo, nervoso,
renal, digestivo e cardiovascular. Portanto, os autores concluem que a intervengcédo com
o nutriente deve ser administrada em tempo habil para pacientes com COVID-19 e que
tenham comorbidades associadas ou estejam gestantes.

Outro resultado de destaque é que pacientes com COVID-19 internados na UTI
apresentaram maior prevaléncia de hipomagnesemia (36,3%) quando comparados com
aqueles que nao precisaram de UTI (20,8%), como observado na pesquisa de Rostami et al.
(2021). Associado a isso, Gunay et al. (2021) verificaram que individuos que sobreviveram
a doenga tinham concentragdes séricas maiores de magnésio em relagdo aqueles que
chegaram a 6bito. Esses dados sugerem que a hipomagnesemia pode estar associada ao
maior grau de severidade da doenca e risco elevado de mortalidade.

Vale mencionar que a combinacéo de nutrientes como o magnésio, zinco, émega 3 e
vitamina D é considerada ideal na tentativa de impedir a entrada do virus SARS-COV-2 nas
células hospedeiras e sua proliferagéo, além de contribuir para a reducédo da inflamacéao
excessiva e fortalecimento do sistema imunolégico, bem como reduzir o impacto da
sindrome do desconforto respiratério agudo (SDRA). Portanto, € essencial o consumo
desses nutrientes em quantidades adequadas (STORY, 2021).

Destaca-se ainda que, embora a importancia do magnésio seja amplamente
reconhecida, suas concentrag¢des séricas ndo séo rotineiramente determinadas na medicina
clinica. (SALEM, 1993, p. s256). Assim, considerando que a COVID-19 é uma doenca
epidémica com taxa de mortalidade relativamente alta e que ainda se espalha rapidamente,
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€ necessario implantar um plano ativo de tratamento eficaz que leve em consideragcéao
todos os substratos que podem auxiliar na melhora do quadro clinico do paciente, inclusive
micronutrientes, como 0 magnésio.

Um ponto forte desta reviséo é que os estudos foram cuidadosamente selecionados
de acordo com uma estratégia de busca pré-determinada. No entanto, uma limitacdo ¢é a
possibilidade de alguma pesquisa néo ter sido incluida por ter sido publicada em linguas
diferentes de inglés, portugués ou espanhol, ou ainda que estejam indexadas somente em
bases de dados néo pesquisadas.

CONCLUSAO

A presente revisdo integrativa sugere a existéncia de associagdo entre a
hipomagnesemia e a COVID-19, bem como com maior gravidade da doenca. No entanto,
mais estudos ainda precisam ser conduzidos com o intuito de ratificar tal resultado, além
de avaliar os possiveis efeitos benéficos da intervengdo com magnésio em contribuir para a
prevencao de COVID-19 e/ou a melhoria do quadro clinico dos pacientes com essa doenca.
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