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Aplicacao de regressao linear
para correcao de dados
dietéticos

Use of linear regression for
correction of dietary data

RESUMO

OBJETIVO: Estratégias metodoldgicas vém sendo desenvolvidas para
minimizar o efeito do erro de medida da dieta. O objetivo do estudo foi descrever
a aplicagdo de uma estratégia para corregdo da informacéo dietética pelo erro
de medida.

METODOS: Foram obtidos dados de consumo alimentar pela aplicagdo do
Questionario de Freqiiéncia Alimentar a 79 adolescentes do Municipio de Sao
Paulo em 1999. Os dados dietéticos obtidos foram corrigidos por meio de
regressdo linear, apos o ajuste pela energia usando-se o método dos residuos.
O método de referéncia utilizado foi o recordatério de 24 horas, aplicado em
trés momentos distintos.

RESULTADOS: Os valores corrigidos aproximaram-se dos valores de
referéncia. O fator de correcdo A foi de 0,89 para energia. Para os macronutrientes,
os fatores foram de 0,41; 0,22 e 0,20, para carboidratos, lipidios e proteinas,
respectivamente.

CONCLUSOES: As médias e desvios-padrdo dos valores corrigidos
denotam que houve uma correg¢do do erro de medida. Apesar disso, debate-
se o desempenho desses métodos, que sdo notoriamente imperfeitos
quando seus pressupostos teoricos ndo sao atendidos, o que é comum nos
estudos da dieta que usam instrumentos de medida baseados no relato
dos individuos.

DESCRITORES: Consumo de alimentos. Adolescente. Viés
(Epidemiologia). Questionarios. Medidas, métodos e teorias.
Questionario de Freqiiéncia Alimentar.

ABSTRACT

OBJECTIVE: Methodological approaches have been developed to minimize
effects of measurement error in dietary intake data. The objective of the study
was to apply a strategy to correct intake data according to measurement
erTor.

METHODS: Intake data were obtained by applying the Food Frequency
Questionnaire in 79 adolescents of Sdo Paulo city, Brazil. Correction of dietary
intake data was performed by linear regression, after energy adjustment by the
residual method. The reference method used was 24-hour dietary recall and it
was applied three times.
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RESULTS: Corrected values were similar to reference values. Correction
factor A was 0.89 to energy. For macronutrients, factors were 0.41,
carbohydrate 0.22, and lipid and protein 0.20.

CONCLUSIONS: Mean and standard deviation of corrected values show a
correction for the measurement error. The performance of these methods, that
are imperfect, is questioned when the assumptions are not proved which is
common in intake studies of measures based on the reports of individuals.

KEYWORDS: Food intake. Adolescent. Bias (Epidemiology).
Questionnaires. Measurements, methods and theories. Food
Frequency Questionnaire.

INTRODUCAO

A maior limitagdo dos estudos epidemioldgicos que
investigam a relacdo entre dieta e doenga tem sido a
dificuldade de mensurar a dieta habitual de individuos
de forma acurada e precisa. Essa limitagdo fez com
que se ampliasse o nimero de estudos com o objetivo
de avaliar o desempenho de instrumentos de coleta de
informagdes dietéticas, especialmente o Questionario
de Freqiiéncia Alimentar (QFA).

Embora tenha se tornado o instrumento mais fre-
qliente em estudos em epidemiologia nutricional,
o QFA também apresenta limita¢des relacionadas:
a memoria e percepgdo,® falta de padronizagdo do
instrumento e treinamento dos entrevistadores, fa-
lhas na estrutura do instrumento, e também, devido
ao acaso.'>®

Ha mais de uma década, Beaton® afirmou que “o
consumo dietético ndo pode ser estimado sem erro
e provavelmente nunca serd”. Considerando-se essa
afirmativa, impde-se o entendimento do erro como
um conceito estatistico, ¢ ndo no sentido de equivoco
na coleta de dados. De fato, ¢ reconhecido que a men-
suracdo da dieta habitual dos individuos esta sujeita
a erros aleatorios e sistematicos. O erro sistematico
ou viés ocorre em média para todos os individuos
medidos. O erro aleatério decorre, principalmente,
de flutuagdes dadas pelo dia-a-dia e varia entre indi-
viduos, com média igual a zero, fornecendo medidas
menos precisas.>

As correlagdes entre as estimativas da dieta pelo QFA
e por métodos de referéncia freqiientemente se situam
entre 0,3 ¢ 0,7, 0 que sugere substancial erro.” A lite-
ratura cientifica nessa area mostra que as medidas de
associacdo observadas nas exposigdes dietéticas em
estudos epidemioldgicos sdo relativamente baixas, em
geral menores que 2,0. Dessa forma, pode-se deixar
de observar associa¢des devido a falta de acuracia e
precisdo da medida da dieta.'®

Assim, estratégias metodologicas vém sendo desen-
volvidas na tentativa de estimar os parametros corre-
tamente, como no caso de estudos de validagao e, mais
recentemente, nos estudos de calibragao.

Calibragdo pode ser definida como a determinagdo da
relacdo entre duas escalas de medidas. Essa metodolo-
gia estatistica objetiva aproximar as medidas obtidas
pelo QFA dos valores reais de ingestao, estimados por
métodos de referéncia supostamente livres de viés (erros
sistematicos), ndo necessariamente aplicados em mais
de um momento.'? Dessa forma, obtém-se valores cor-
rigidos, parcialmente livres do erro contido no QFA.

O principal objetivo dos estudos de calibragio é o uso
da informagao obtida para o ajuste da medida de as-
sociagdo que sera estimada no estudo epidemiologico
principal, pela correg¢do do erro associado com o uso
do QFA.*'*18 Essa abordagem ¢ realizada a priori, a
partir de modelo de regressdo paramétrico ou nao-
paramétrico.'®1314

Dentre os métodos paramétricos, o da calibragdo por
modelo de regressdo linear' é considerado padrdo:!’
a estimativa da ingestdo obtida pelo método de refe-
réncia ¢ modelada como uma funcdo da estimativa
de ingestao obtida pelo QFA. O modelo de regressao
linear obtido no estudo de calibragdo pode ser usado
como modelo preditor para imputacdo da estimativa
da ingestdo verdadeira, dado o valor do QFA. Nessa
abordagem sdo incorporados tanto o erro sistematico
quanto o erro aleatdrio na medida da dieta obtida pelo
QFA.™ Quando utilizados posteriormente na analise
da relag@o entre doenga e ingestdo dietética no estudo
principal, os valores calibrados podem eliminar ou
reduzir substancialmente, erros que poderiam afetar as
estimativas de risco.!®!’

Assim, o objetivo do presente trabalho foi descrever a
aplicacdo de uma estratégia para calibracdo da infor-
magao dietética pelo erro de medida.
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METODOS

Utilizou-se o banco de dados do estudo de validag¢ao do
QFA, desenvolvido por Slater et al,'® conduzido com
79 adolescentes com idade entre 14 e 18 anos de uma
escola publica do Municipio de Sdo Paulo em 1999.
O detalhamento da metodologia adotada foi descrito
no citado artigo.

Para esse estudo, foram utilizados os dados de consumo
de energia e macronutrientes de todos os individuos
que completaram pelo menos trés recordatorios de 24h
(R24h) e um Questionario de Freqiiéncia Alimentar
para Adolescentes (QFAA).

O consumo de alimentos registrado pelos R24h e pelo
QFAA foi transformado em energia e nutrientes, utili-
zando-se o programa Virtual Nutri, modificado quanto
aos valores de composigdo nutricional dos alimentos
e a inclusdo de receitas testadas.®

Foram incluidos na analise dados do consumo de
energia de individuos que estivessem entre 500Kcal e
6.000K cal, conforme proposto por Andrade et al.!

Inicialmente foram calculados a média e o desvio-
padrdo para o total de energia e de macronutrientes da
dieta segundo os R24h e o QFA. Testou-se a norma-
lidade da distribui¢@o por meio da aplicacdo do teste
de Kolmogorov-Smirnov. Em seguida, as estimativas
foram ajustadas pela energia usando-se o método dos
residuos,' com o objetivo de estimar a fragdo desses
nutrientes que ndo se correlaciona com a ingestao total
de energia.

Para a correcdo de um dado nutriente, deve-se consi-
derar que xi indica a verdadeira ingestdo habitual do
individuo 7, e que z,€a ingestdo estimada pelo jésimo
R24h (=1, 2, 3). Considere-se que Z seja a média dos
valores dos nutrientes estimada pelos trés R24h. Para
se obter os valores calibrados do QFAA, a média dos
valores do R24h (Z) é regredida nos valores do QFAA,
tendo por base o modelo classico dos erros:

X=Z+g, 1)

Onde X ¢ o valor verdadeiro, Z a ingestdo obtida pelo
R24h, e 0 E(g)) = 0. Portanto, E (X) = E(Z).

Supondo-se uma relagao linear entre os valores obtidos
no QFAA e os valores do R24h, utilizou-se o método
proposto por Rosner et al,'* de calibragéo por regressao
linear, para predizer o verdadeiro consumo de energia
e nutrientes x, a partir do valor do nutriente obtido
pelo QFAA, Q.

X =E(Z/Q)=a+10,

As estimativas de o ¢ A foram obtidas da regressao de
z, em Q.

Corregao de dados dietéticos ~ Slater B et al.

Nessa situacdo, a inclinagdo da reta da regressdo
estimada representada pelo A, ¢ a informagdo-chave
para corregdo do erro da relacdo entre o desfecho e a
estimativa da ingestdo do nutriente no contexto de um
estudo epidemiologico.

Assumindo-se a normalidade de X, Q e ¢, 0 que impli-
ca no modelo linear de erro definido na equacéo (1), a
variancia dos valores preditos, Var(X), é estimada como
a variancia das medidas calibradas do questionario,
segundo Kaaks et al.’

Var(X) = Var (E[Z/Q]) = 2>Var(Q)

RESULTADOS

Dos 79 adolescentes da amostra, 39 eram do sexo mas-
culino e a média de idade observada foi de 15 anos.

A relag@o entre os dados dietéticos obtidos pelos dois
instrumentos ¢ ilustrada na Figura, representada por
graficos de dispersdo para energia e macronutrientes.

Os resultados da aplicacdo do método de calibragio
para a corre¢cdo dos dados de consumo energético e
de macronutrientes sdo apresentados na Tabela 1. As
duas primeiras linhas para energia mostram os valores
da estatistica descritiva da ingestao dietética, medida
pelo QFAA e pelo R24h, seguida do valor calibrado.
Para os demais nutrientes, sdo apresentados os valo-
res brutos e ajustados pela energia e, em seguida, os
valores calibrados.

Pode-se observar que os valores do R24h, QFAA e
valores calibrados foram préximos para energia, com
ligeira superestimagdo pelo QFAA. Também para
lipidios, os valores obtidos foram proximos entre os
métodos, com valores ligeiramente mais elevados
para a estimativa obtida pelo R24h. Para proteinas
e carboidratos foram registrados valores pouco mais
elevados no R24h e no QFAA respectivamente. Apds
a calibragdo, as médias dos QFAA tornaram-se seme-
lIhantes as do R24h ajustado pela energia, como dese-
jado (diferencas nao significativas no Teste t pareado).
No entanto, essa consisténcia € obtida as expensas da
variagdo. De fato, a variacdo na ingestao dietética dos
valores calibrados diminui, como pode ser constatado
pelo desvio-padrdo da medida calibrada em compara-
¢do com os valores originais.

Os valores estimados para os pardmetros o ¢ A do mo-
delo de regressdo linear, bem como o erro-padrao e o
coeficiente de correlag@o de Pearson, sdo apresentados
na Tabela 2.

Um valor elevado do A significa que aquela particular
ingestdo do nutriente pode ser medida pelo QFFA de
forma comparavel ao R24h.



Rev Sadde Publica 2007;41(2):190-6

4.000

3.000 1

2.000 1

1.000

Caloria R24h

0

0 1.000  2.000  3.000  4.000

Caloria QFAA (A)

400

300 1

2001

Carboidrato R24h

100 . : T T T
200 220 240 260 280 300 320

Carboidrato QFAA ©

193

160
140 1 o
120 1 o
o
=]
100 1 "
I:Id:F “n“ |:|I:|
.9 @mao o
';m'il" og O g
801 o o_o—q o o?
§ &g nnnngj o a o o o
cé 60 4 o o o o o .
£ . ®
g ' .
a 40 . . . . . .

40 50 60 70 80 90 100 110

Proteina QFAA (B)
120
a
1101
=]
a
1001 N
o B o
90 1 soo B o
o B o o
o oo
70 1 ° e o
-1 B oo 0|
< 4 ; o i g
= 60 o o o
[a'4
o 501 “
;_5 a
S a0 . : . :
50 60 70 80 90 100
Lipidio QFAA (D)

Figura. Graficos de dispersao entre os valores do Recordatério de 24h e os do Questionario de Freqiiéncia Alimentar para
Adolescentes para energia e macronutrientes ajustados pela energia. Municipio de Sao Paulo, 1999. (N=79)

O fator de calibragdo A, que idealmente deve ser 1, foi
de 0,89 para energia. Para os macronutrientes, os fatores
foram de 0,41, 0,22 e 0,20 para carboidratos, lipidios
e proteinas, respectivamente.

DISCUSSAO

O presente estudo é o primeiro a ser publicado no
Brasil apresentando uma das estratégias utilizadas
para corrigir os dados dietéticos pelo erro de medida
obtidos por QFA. Enfatiza-se que estudos abordando a
metodologia de calibrago sdo escassos na literatura, e,
apesar das definigdes claras distinguindo os conceitos
de validagdo e calibragdo, ainda é comum nos artigos
publicados a interpretagdo ou denominagdo incorreta
de procedimentos e analises estatisticas, especialmente
em relagdo a calibragao.

Na calibragdo por modelo de regressdo linear,'* mé-
todo utilizado no presente estudo, deseja-se que o
intercepto seja aproximadamente zero ¢ a inclinagdo
da reta, representada pelo A, seja aproximadamente
1. Essas caracteristicas indicam auséncia de vieses no
questionario, isto ¢, a média de ingestdo estimada por
meio do questionario sera igual a média estimada pelo
método de referéncia. Na pratica, a inclinagdo da reta
da regressdo ¢ menor que 1. Verificou-se um valor de
coeficiente de regressdo proximo do desejado para a
energia (A=0,89), indicando um excelente desempe-
nho do instrumento. Estudos semelhantes na literatura
relataram valores mais baixos, variando entre 0,09 a
0,45 segundo género e etnia.”!” Para carboidrato, o
coeficiente obtido foi razoavel, sendo comparavel ao
estudo de Stram et al,'” no Havai, variando de 0,41 a
0,54 em homens ¢ de 0,20 a 0,73 em mulheres.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da ingestdo de energia e macronutrientes obtidos por QFAA e R24h de 79 individuos, antes e
apos o ajuste pela energia e a corregdo. Municipio de Sao Paulo, 1999.

Nutriente Média Desvio-padrdo IC 95% Minimo-méximo
Energia (Kcal)
QFAA bruto 2.023,6 563,4 1.897,4;2.149,8 1.026,3 - 3.426,5
R24h bruto 2.004,9 570,2 1.877,2;2.132,6 878,2 -3.578,6
Valor corrigido 2.005,1 498,6 1.893,4;2.116,8 1.122,5-3.246,7
Proteina (g)
QFAA bruto 68,5 20,5 64,7 ;73,6 20,0-123,6
QFAA ajustado 68,9 11,5 66,3;71,5 43,9-105,9
R24h bruto 78,9 26,8 73,6 ; 85,5 169,7 - 78,9
R24h ajustado 80,86 16,3 76,7 ; 84,0 44,5 -139,7
Valor corrigido 80,4 2,3 79,8 ; 80,9 75,4 -87,7
Carboidrato (g)
QFAA bruto 263,1 77,9 248,4 ;282,4 76,0 - 4571
QFAA ajustado 265,3 23,8 260,0; 270,6 216,8 -318,2
R24h bruto 240,1 74,0 226,0; 258,4 72,5 - 407,9
R24h ajustado 242,3 35,3 234,3;250,2 159,9 - 325,5
Valor corrigido 242,2 9,6 239,99 ; 244,30 222,5-263,6
Lipidios (g)
QFAA bruto 76,0 25,2 71,1, 82,2 24,8 - 146,7
QFAA ajustado 76,6 9,1 74,5 ;78,6 59,6 - 99,2
R24h bruto 78,0 28,5 72,3 ;85,0 23,2-170,9
R24h ajustado 79,5 12,4 76,8 ;82,3 47,3 -112,2
Valor corrigido 79,5 2,0 79,1 ;80,0 75,8 - 84,5

QFAA: Questiondrio de Freqgliéncia Alimentar para Adolescentes

R24h: Recordatério de 24 horas

Tabela 2. Estimativas dos parametros o e A, erros-padrao e coeficientes de correlagdo de Pearson (r) de energia e macronu-
trientes ajustados pela energia. Municipio de Sao Paulo, 1999.

Nutriente o/ N Erro-padrao r

Energia 214,20 0,89 0,06 0,87
Proteina 66,64 0,20 0,16 0,14
Carboidratos 134,71 0,41 0,16 0,27
Lipidio total 62,83 0,22 0,15 0,16

Em contrapartida, para lipidios e proteina, consideravel
viés foi observado (respectivamente A=0,22 e 1 =0,20),
denotando substancial correcdo para aproximagdo do
valor de referéncia. Os valores de A obtidos por Kaaks
et al'® para consumo de proteinas em fase piloto do
European Prospective Investigation into Cancer and
Nutrition (EPIC) variaram de 0,23 (mulheres italianas)
a 0,43 (homens holandeses). Stram et al'’ relataram
valores de A para ingestdo de proteinas para homens
(de 0,25 a 0,39) levando-se em consideragdo a etnia,
enquanto que para as mulheres os valores observados
variaram de 0,27 a 0,56. Para lipidios, os valores ob-
servados variaram entre 0,53 e 0,57 para homens e de
0,34 a 0,68 para mulheres.

No presente estudo, as variaveis foram ajustadas pela
energia pelo método dos residuos, largamente utilizado
na literatura, mostrando grande consisténcia entre a
média ajustada e a média original. O ajuste pela ener-
gia ¢ motivado tanto pela necessidade de considerar
modelos isocaldricos, quanto para controlar o erro de
medida embutido nos métodos.>!"'® Os coeficientes
de correlagdo de Pearson, apos o ajuste, foram ele-
vados para energia e baixos para os macronutrientes,
mostrando consisténcia com as estimativas do fator
de calibracdo.

Uma premissa do método ¢ a normalidade da distribui-
¢do das variaveis do modelo.”No presente trabalho, as
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variaveis apresentaram distribui¢do normal e os pontos
de corte para a exclusdo de valores ndo plausiveis
foram estabelecidos.

A atenuagdo observada no valor da inclinac¢do pode ser
explicada parcialmente pelo viés no relato da ingestao,
decorrente de erro na estimativa obtida pelo método
de referéncia, devido ao efeito que pode existir em
funcdo do tempo e pela diferenca na transformagio
da informagdo dietética para a ingestdo de nutrientes
entre os métodos.*!?

Outra justificativa relacionada ao efeito de atenuagio
do coeficiente A ¢ a violagdo de pressupostos tedricos
do método de calibragio, tais como o de independéncia
entre os erros de ambos os métodos de avaliacdo do
consumo alimentar, a auséncia de erros sistematicos
nos métodos de referéncia e a independéncia entre os
erros € a ingestdo verdadeira.'

Um dos resultados observados foi o encurtamento do
desvio-padrao para os dados calibrados. Esse compor-
tamento também foi descrito em outros estudos.'>*Os
dados calibrados tém menos variagdo que os dados
originais devido a corregdo dos erros de classificagdo
dos individuos. Especialmente, valores extremos sdo
afetados pela correcdo linear devido ao pressupos-
to de linearidade entre o método de referéncia e o
questionario.!?
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