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TÓPICOS A SEREM
DISCUTIDOS

RACIONAL TEÓRICO
Definição de ajuste por energia

INDICAÇÕES PARA O USO
Quando usar? 

TIPOS DE AJUSTE 
Breve definição dos tipos de ajuste de energia, incluindo

suas limitações. 

MÉTODO DE AJUSTE PELOS RESÍDUOS

EXERCÍCIOS

Definição do método, limitações, como calcular e breve

explicação sobre regressão linear simples. 

Exercícios a mão e no STATA.



Em estudos epidemiológicos
bem conduzidos, os dados

de consumo alimentar
coletados podem produzir
conclusões equivocadas

caso não sejam analisados   
e interpretados

cuidadosamente.

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



“A PRINCIPAL JUSTIFICATIVA
PARA O AJUSTE PELA ENERGIA

CONSISTE NO CONTROLE DO
CONFUNDIMENTO NOS

ESTUDOS EPIDEMIOLÓGICOS”.

 A maioria dos nutrientes está associada à ingestão total de energia, porque eles contribuem diretamente para a ingestão de energia ou porque os indivíduos que consomem mais energia total também comem, em média, mais de todos os nutrientes específicos.

Walter 
Willett

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



Fatores relacionados as variações no consumo
energético entre indivíduos

ATIVIDADE 
FÍSICA

EFICIÊNCIA
METABÓLICA

TAMANHO CORPORAL

ALTERAÇÕES NO PESO

GASTO ENERGÉTICO

TERMOGÊNESE

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



INGESTÃO TOTAL
DE ENERGIA

NUTRIENTES

contribuem
diretamente

para a ingestão
de energia

 
(macro)

mais energia total 
= 

mais de todos os
nutrientes específicos.

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



INGESTÃO TOTAL
DE ENERGIA

NUTRIENTES

contribuem
diretamente

para a ingestão
de energia

 
(macro)

mais energia total 
= 

mais de todos os
nutrientes específicos.

A verdadeira associação entre o
nutriente e o desfecho não poderá

ser identificada se o efeito da
energia não for removido.

A associação pode decorrer da energia total ou
pode ter sua magnitude alterada por ela.

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



CONSUMO
ENERGÉTICO

Viés diferencial no relato (sub ou super-
relatores);
 
Introduz extra-variação ao fator dietético de
interesse (relação direta);
 
Determinante primário da doença;
 
Distorce a associação entre fator dietético e
desfecho.

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



“O ajuste pela energia
é indicado quando a
energia se associa ao
fator dietético de
interesse, ao desfecho
analisado ou a
ambos”.

Willett et al. Am J Clin Nutr. 1997;65(Suppl):1220S-1228S.



ASSOCIAÇÃO COM O FATOR DIETÉTICO

ENERGIA

CÁLCIO DMO

O efeito do nutriente pode ser atenuado pela energia (extra-
variação)



ASSOCIAÇÃO COM O DESFECHO

ENERGIA

ÍNDICE 
GLICÊMICO DIABETES

A energia deve ser incluída como uma variável independente no
modelo.



ASSOCIAÇÃO COM O FATOR DIETÉTICO E COM O DESFECHO

ENERGIA

GORDURAS 
TOTAIS

ADIPOSIDADE
VISCERAL

O efeito do nutriente pode ser distorcido pela energia.



QUAIS SÃO
OS MÉTODOS
DE AJUSTE?



Standard Multivariate Model

USA-SE QUANDO A ENERGIA SE ASSOCIA COM O DESFECHO.

O NUTRIENTE DE INTERESSE E A ENERGIA SÃO ADICIONADOS AO
MODELO DE REGRESSÃO.

Risco de Doença = β0 + β1 x nutriente + β2 x energia total

Risco de Doença = β0 + β1 x gord. totais (g) + β2 x energia total (kcal)

β1: efeito do aumento em 1g no consumo de 
gord. mantido o VET constante



Standard Multivariate Model
- Limitações

Produz estimativas com amplos IC95%, especialmente quando
o nutr iente é categorizado (aumenta a col inearidade);

O modelo fornece uma indicação da variação da
composição da dieta e não somente do nutr iente isolado (1g
de gordura = 9kcal vs.  kcal não gord.).



Partition Method

A ENERGIA PROVENIENTE DO MACRONUTRIENTE DE INTERESSE É
ADICIONADO NO MODELO ASSIM COMO A ENERGIA PROVENIENTE
DOS DEMAIS MACRONUTRIENTES DA DIETA

Risco de Doença = β0 + β1 x kcal macronutriente + β2 x kcal dos
demais nutrientes

Risco de Doença = β0 + β1 x kcal gord. totais + β2 x kcal dos demais
macronutrientes

β1: efeito do aumento em 1kcal proveniente de gord.
mantido o VE dos demais macronutrientes constante



APLICÁVEL SOMENTE PARA MACRONUTRIENTES.

REQUER UM CÁLCULO ADICIONAL PARA INVESTIGAR O EFEITO
LÍQUIDO DO NUTRIENTE MANTENDO-SE A ENERGIA TOTAL (VET)
CONSTANTE.

Partition Method
- Limitações



Multivariate Nutrient Density
Model
O PERCENTUAL DE ENERGIA PROVENIENTE DO MACRONUTRIENTE
DE INTERESSE É ADICIONADO NO MODELO ASSIM COMO A
ENERGIA TOTAL. 

Risco de Doença = β0 + β1 x %kcal macronutriente + β2 x kcal energia
total

Risco de Doença = β0 + β1 x %kcal gord. totais + β2 x kcal energia total

β1: efeito do aumento em 1 pontos percentuais no valor
proveniente de gord. mantido o VET constante



O COEFICIENTE DE REGRESSÃO DO NUTRIENTE NÃO REPRESENTA
O EFEITO DA MUDANÇA ISOLADA DO NUTRIENTE DE INTERESSE
SOBRE O DESFECHO;

REPRESENTA, DO PONTO DE VISTA ESTATÍSTICO, UMA
INTERAÇÃO ENTRE O NUTRIENTE E A ENERGIA.

Multivariate nutrient density
model - Limitações



RESIDUAL
METHOD



Residual Method

O NUTRIENTE DE INTERESSE É AJUSTADO PELA ENERGIA
(NUTRIENTE RESIDUAL OU AJUSTADO) ANTES DE SER
ADICIONADO AO MODELO DE REGRESSÃO.

Risco de Doença = β0 + β1 x nutriente residual ou ajustado

Risco de Doença = β0 + β1 x gord. totais residual ou ajustado



Residual Method

QUANDO ALÉM DO NUTRIENTE A ENERGIA SE ASSOCIAR COM O
DESFECHO, ELA DEVE SER INCLUÍDA COMO UMA VARIÁVEL
INDEPENDENTE NO MODELO. 

Risco de Doença = β0 + β1 x nutriente residual ou ajustado x B2 x
energia

β1: efeito do aumento em 1g no consumo de gorduras
independente do VET.



Residual Method

NESSE CASO, O COEFICIENTE PARA O NUTRIENTE
RESIDUAL REPRESENTA O EFEITO LÍQUIDO DO NUTRIENTE
SOBRE O DESFECHO E O COEFICIENTE PARA A ENERGIA

REPRESENTA O EFEITO DO VALOR ENERGÉTICO TOTAL DA
DIETA SOBRE O DESFECHO.

Risco de Doença = β0 + β1 x nutriente residual ou
ajustado + β2 x energia



DEPENDE DA NORMALIDADE DA DISTRIBUIÇÃO DO FATOR
DIETÉTICO DE INTERESSE.

ASSUME QUE A RELAÇÃO ENTRE O NUTRIENTE E A ENERGIA É
LINEAR.

Residual Method
 - Limitações



E COMO AJUSTAMOS
PELO MÉTODO

RESIDUAL?



Utiliza um modelo de regressão
linear simples no qual o nutriente
de interesse é a variável
dependente (Y) e a energia é a
variável independente (X). 

PRESSUPOSTO: DISTRIBUIÇÃO NORMAL DA VARIÁVEL DEPENDENTE.



Y = f(X) função de 1º grau

Y = β0 + β1X1 + e

Y   = nutr iente a ser ajustado
β0 = coeficiente angular da reta
β 1   = coeficiente da regressão
X   = energia 
e   = resíduo 
 

Regressão Linear Simples



1º PASSO - OBTER A EQUAÇÃO DA RETA

Para cada valor de energia,  obtêm-se um valor de consumo
do nutr iente de interesse.

RESIDUAL METHOD 
 - PASSO A PASSO

Ye = β0 + β1 x consumo energético individual

Ye : consumo estimado do nutriente.



2º PASSO - CALCULAR O RESÍDUO DO NUTRIENTE

Resíduo do nutr iente  = valor observado do nutr iente - valor
estimado pela reta 

RESIDUAL METHOD 
 - PASSO A PASSO

Yr = Yo - Ye

Ye : consumo estimado do nutriente
Yo: consumo observado do nutriente
Yr: resíduo do nutriente.



3º PASSO - CALCULAR O VALOR CONSTANTE DO NUTRIENTE

Estimativa da quantidade de nutr iente que o
indivíduo deveria consumir se consumisse a média

de energia do grupo.

RESIDUAL METHOD 
 - PASSO A PASSO

Yc = β0 + β1 x (média do consumo energético da população)

Yc: valor constante do nutriente estimado.



4º PASSO - CALCULAR O VALOR DO NUTRIENTE AJUSTADO

Assim, o valor obtido após o ajuste
será uti l izado para testar as

hipóteses do estudo.

RESIDUAL METHOD 
 - PASSO A PASSO

Nutriente ajustado = constante do nutriente estimado - resíduo do
nutriente estimado



CONSIDERAÇÕES
FINAIS

Ajuste pela energia:
procedimento necessário nos
estudos sobre dieta e desfecho.

Importante: definir a hipótese
sob investigação para melhor
selecionar o método.

Residual Method: efeito líquido
do nutriente sobre o desfecho. 



PRATICANDO
NO EXCEL





Exercício 1 Simulação com dados obtidos por
meio de 3 medidas de registros
alimentares não consecutivos.

Médias de ingestão ajustadas pela
variabilidade intrapessoal utilizando o

Multiple Source Method (MSM). 

Distribuição normal para ambas as
variáveis: cálcio (dependente) e energia

(independente). 



Exercício 1 Média de ingestão energética:
1.674,0 kcal/dia

Média de cálcio bruto: 
557.7 kcal/dia

y = 0.5757x - 386.06
r² = 0.4713



Ypredito



Ypredito



Ypredito Yresíduo



Ypredito Yresíduo



Ypredito Yresíduo Yconstante



Ypredito Yresíduo Yconstante



Ypredito Yresíduo Yconstante Yajustado



Ypredito Yresíduo Yconstante Yajustado



Média de cálcio bruto:
557.7 (DP = 180.1) kcal/dia

Média de cálcio ajustado pela energia:
557.7 (DP = 130.9) kcal/dia

y = 0.0000x + 557.7
r² = 0.0000





Simulação com dados obtidos por
meio de um Questionário de
Frequência Alimentar (QFA).

BANCO DE
DADOS:

Banco_Final_alimen
tos_e_nutrientes.dta

ROTINA

DO_AJUSTE_ENERGIA

Exercício 2
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